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Untuk men~~andakan proses pen~iriman saLuran teLepon 
dapat di~unakan sistem frequency division muLtipLexin~. ~ 
da frequency division muLtipLexin~ masin~-masin~ saLuran di 
gabung membent'tl.k sebua.h group seLanjutnya group-group digg. 
bun~ membentuk jumbo group muLtipLex yan~ berisi 10.800 s~ 
Luran yan~ ditransmisikan secara serentak. Pada proses peng 
gabu.ngan saLuran menjadi group sampai jumbo group muLtipLe~ 
sistem frequency division muLtipLexing jeLas diperLukan fi~ 
ter-fiLter yang baik den~an cut-off tajam untuk men~hindari 
terjadinya overLapping. 
DaLam tu.gas akhir ini diadakan anaLisa perhitun~an 
untuk mengeta.hui. responsi ketajaman cutoff dari berbagai ~ 
thode, untuk fiLter aktip di~unakan methode Butterworth dan 
untuk fiLter pasip methode konstanta-A fiLter, m-derived 
fiLter serta kompositnya. 
AnaLisa fiLter aktip diambiL dari pembentukan saL~ 
ran dan pembentukan group. ketajaman cut-off dapat diatur 
dengan cara pen~gandaan rangkaian, sedangkan untuk fiLter 
pasip diambi L dari pembent'tl.kan super group sampai jumbo 
group muLtiLex, anaLisa dilakukan semua methode sehingga df 
dapat methode yang paLing baik. 
Dari hasiL studi ini didapatkan filter yang sesuai 
di81.J.nakan pada sistem frequency division muLtipLexing, fil 
ter aktip digunakan methode Butterworth. ketajaman cut-off 
maximaL didapat dengan mengambi L order paLing besar. sedang 
kan fiLter pasip ketajaman maximaL dan responsi peredaman-; 
karakteristik impedansi dan pergeseran phase terbaik didg 
pat dari komposit filter yaitu gabun~an antara konstanta-A, 
m-derived dan terminating half-section. 
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1.1. LATAR BELAKANG. 
B A B I 
PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan negara yang cukup luas wilayahnya, 
terdiri dari banyak pulau diseluruh Nusantara. dengan 
adanya keadaan geografis seperli ini penduduk Indonesia 
menyebar diseluruh kepulauan. Sesuai dengan kodralnya, 
manusia diciplakan sebagai makhluk yang memerlukan sekali 
komunikasi. karena penlingnya komunikasi. secar·a lidak 
langsung manusia diluntul unluk mengembangkan. 
Apabila dilinjau dewasa ini, sislem komunikasi di 
Indonesia sudah dapal dikalakan cukup pesal perkembanganya, 
terbukli dengan adanya sistem t.ransmisi baik it.u melalui 
kabel, udara dan penggunaan salelil komunikasi, apabila 
dit.elit.i kembali di Indonesia sudah banyak sekali 
digunakan peralat.an yang cukup bai k. yai t.u dengan 
dimensi yang cukup kecil namun fungsinya bermacam-macam. 
Pada dasarnya peralat.an tersusun dari rangkaian yang 
didalamnya banyak sekali komponen elekt.roniknya, dengan 
demikian unluk menilai baik t.idaknya sist.em peralat.an, 
jelas t.erganlung dari komponennya. Filt.er merupakan salah 
sat.u peralalan yang fungsinya untuk memilih frekuensi. 
biasanya di pakai pada receiver dan lransmi t.er, proses 
pemfil t.eran merupakan dasar dari sistem komunikasi. jadi 
1 
2 
jika proses ini baik, maka sistem komunikasi akan berjalan 
bai k dan 1 ancar, otomati s filter yang digunakan harus 
baik dan sesuai dengan frekuensi yang diinginkan, 
sehingga akan didapatkan sinyal informasi yang bagus dari 
proses komunikasi. Pada sistem saluran gelombang faktor 
peredaman dan di storsi harus dibuat sekecil mungkin, 
dengan demikian harus tahu bagaimana cara memperkecil 
distorsi. dan peredaman pada band frekuensi. Pada sistem 
serial. sinyal dikirim bersama-sama dengan elemen data 
dalam satu spektrum band frekuensi. 
Pada sistem paralel band frekuensi dibagi menjadi n 
secara terpisah, ini biasa disebut dengan sistem Frequency 
Division Mu~tiptexin~ CFDM~. dan diberikan n saluran data 
secara paralel, n saluran dalam proses mul ti pl exi ng 





masing-masing saluran menduduki 
tepat 
1/n 
Kenaikan sinyal elemen dan timbulnya 
distorsi juga peredaman diakibatkan frekuensi transmisi 
lebih besar daripada frekuensi band yang ditempati 
semula, untuk mengatasi masalah ini diadakan pengurangan 
pad a masing-masing sinyal elemen agar dapat mencapai 
kondisi optimum, biasanya yang digunakan supaya tetap 
sinkrun adalah sistem paralel. 
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Pada pengiriman saluran ~elepon menggunakan sistem 
frequency division multiplexing yang digunakan sebagai 
bahan pertimbangan adalah filter, sebab filter peranannya 
penting sekali untuk menggabung dan memisahkan saluran. 
I. 2. PERMASALAHAN. 
Dalam ~elekomunikasi radio dikenal berbagai macam 
sis~em komunikasi berdasarkan klasifikasi daerah 
frekuensinya, dari masing-masing frekuensi mempunyai 
prinsip pemakaian yang berlainan, sebab fak~or frekuensi 
dalam sis~em ~elekomunikasi sanga~ pen~ing sekali, maka 
harus benar-benar diperha~ikan. Un~uk memba~asi frekuensi 
salah sa~unya dengan cara pemfil~eran, dengan demikian 
akan diperoleh frekuensi yang diinginkan, jadi harus tahu 
jenis filter apa yang harus digunakan agar sesuai 
dengan frekuensi yang dikehendaki. 
I. 3. PEMBAT ASAN PERMASALAHAN. 
Penyusunan ~ugas akhir ini masalahnya akan dibatasi 
khusus menyangku~ mengenai fil ~er analog di ~i nj au dar· i 
jenis,macam dan kegunaannya. Dan lebih lanjut akan dibahas 
mengenai pemakaian filter pada sis~em frequency division 
multi pl exi ng. 
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I. 4. METHODOLOGI. 
Met. hade yang digunakan unt.uk membahas t.ugas 




mem.pel.ajari fil.ter dari berbaeai 
bv.}t{v. rejerensi 
m.enev.m.pv.l.}t{an data-data yane ada 
hv.bv.~eannya denean pemakaian fil.ter 
pada sistem. jreqv.ency division 
m.v.l.tipl.exine 
m.eneanal. isa data dari cara }t{er ja 
dapa t m.enen t v.}t{an 
jenis fil.ter yane sesv.ai diev.na}t{an 
pada sistem. 
m.v.l. t ipl.exi ne 
jreqv.ency division 
I. 5. SISTEMA TI KA STUD I. 
Secara garis besar penyusunan t.ugas akhir ini 
t.erdiri dari t.iga bagi an, yai t.u pendahul uan ,. t.eori 
penunjang dan pembahasan permasalahan. Secara keseluruhan 
t.erdiri at.as empat. bab, yang mana pendahuluan merupakan 
bab pert.ama, sedangkan t.eori penunjang pada bab dua, 
pembahasan permasalahan pada bab t.iga, kesimpulan dan 
saran pada bab empat.. 
1.6. RELEVANSI. 
Dengan selesainya penyusunan ~ugas akhir ini.penulis 
berharap agar kelak dikemudian hari buku ini bisa menjadi 
~ambahan wawasan ser~a ~olok ukur bagi pembaca. khususnya 
dibidang fil~er yang digunakan pada sis~em frequency 
di vision mul ~i pl exi ng. 
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T E 0 R I 
BAB II 
PENUNJANG 
11.1. FILTER SECARA UMUM. 
Filler diambil pengerlian secara umum adalah lapis 
alau penyaring.prinsip riller disini lain dibanding dengan 
.filler umpama unltik menyaring pasir. misalkan ingin 
mendapalkan pasi.r ber-ukuran lima mikron. lalu dirancang 
kasa penyaring unluk ukuran lima mikron. lanlas digunakan 
unluk menyaring. dan yang lolos alau yang lidak lersaring 
adalah pasir yang ber-ukuran lima mikron dan yang lebih 
kecil. jadi sulil mendapalkan pasir yang benar-benar 
ber-ukuran lima mikron. lain halnya kalau bicara masalah 
filler eleklronik. yang disaring adalah rrekuensi.misalkan 
memerl ukan .frekuensi rendah. maka .filler yang digunakan 
jenis low pass .filler. unluk rrekuensi linggi digunakan 
.filler jenis high pass riller • begilu juga unluk 
.frekuensi bidang digunakan .filler jenis band pass .filler. 
Proses penyaringan harus benar-benar lepal sesuai dengan 
yang diinginkan. Perlu dikelahui dalam lelekomunikasi 
faklor .frekuensi sangal penling sekali. oleh sebab ilu 
perlu diadakan pembagian .frekuensi unluk komunikasi. 
Sernua ini lujuannya unluk memperluas proses lransmisi dan 
penerimaan pada proses komunikasi agar .frekuensi salu 
dengan lainnya lidak lerjadi inler.ferensi. sehingga sinyal 
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in:formasi yang dikirimkan bisa baik, begitu juga sinyal 
in:formasi yang diterima. Pada umumnya pemakaian :frekuensi 
untuk komunikasi semakin tinggi maka sinyal yang 
didapatkan akan semakin bersih, dikarenakan :faktor noise 
dapat dikurangi seminim mungkin. Jadi jelas sekali :faktor 
komunikasi erat sekali hubungannya dengan :frekuensi, oleh 
karena itu kalau berbicara masalah :frekuensi, :filter pasti 
tidak dapat ditinggalkan. 
11.2. MACAM-MACAM FILTER DAN KEGUNAANNYA. 
Filter ditinjau secara menyeluruh ada bermacam-
macam jenisnya, dari macam-macam :filter tentu lain pula 
cara menggunakannya. supaya lebih cepat memahami, :filter 
diklasi:fikasikan menjadi tiga bagian : 
1. Fi.l. ter di t injau. dari Spektr'l..ll"fl. Freku.ensi 
z. Fi.l.ter ditinjau. dari Pem.isahan Freku.ensi 
3. Fil.ter ditinjau. dari El.em.en Pembentu.k 
11.2.1. Filter ditinjau dari Spektrum Frekuensi. 
Pada teknik telekomunikasi spektrum :frekuensi 
peranannya penting sekali, untuk itu :filter ditinjau dari 
spektrum f'r-el<uensi dibagi menjadi 
filter freku.ensi Su.ara 
filter freku.ensi Radio 
fil.ter ~el.omban~ Hikro 
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~ok 1k ~oom ~om ~m ~Ocm ~em ~mm 0. ~mm 
VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF 
Band Band Band Band Band Band Band Band Band 
4 ~ 6 7 8 9 ~0 ~1 12 
. 
Myr\.a.-ml k-ml h-ml da.-m ml d-ml c-ml m-,.mt \. 
Wave Wv Wv Wv Wv Wv Wv Wv p 
r 
Ra.da.r frequencies a. 
Audi.o f req. 
r 
Vi.deo frequenci.es Mi.crova.ve reg. ~ 
30c 300c 3kc 30kc 300kc 3Mc 30Mc 300Mc 30c 300c 3000c 30000c 
GAMBAR 2.1 ~ 
Spektrum Elektromagnetik 
Filter f'rekuensi suara dioperasikan pada daerah 
f'rekuensi 30Hz - 30KHz. filter f'rekuensi radio dioperasikan 
pad a frekuensi 30Hz - 300MHz. sedangkan filter gelombang 
mikro dioperasikan pada daerah f'rekuensi 300 MHz - 300 GHz 
Filter f'rekuensi suara dan radio dapat menggunakan 
k omponen RLC. sedang f' i 1 ter yang di gunak an pad a daer ah 
gelombang mikro tidak dapat menggunakan komponen RLC 
melainkan ada alat yang biasa disebut dengan wave guide 
atau cavity. 
~ Ba.smo.n Syahbuddi.n, Penga.ruh Rad\.a.s\. Oelomba.ng M\.kro pada 
Fi.si.k Ma.nusi.a., Lapo.n, Ba.ndung, 198~, hal. 9. 
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11.2.2. Filter ditinjau dari Pemisahan Frekuensi. 
Frekuensi merupakan raktor penting dalam sist.em 
komuni kasi, j adi harus tahu benar rrekuensi yang akan 
digunakan, unluk itu dipisahkan menjadi empat benluk 
fi 1 ter yang dapat di gunakan unt.uk mendapat.kan frekuensi 
yang dikehendaki. 1. LPF CLow Pass Fitter) 
z. HPF CHi~h Pass Fitter) 
3. BPF CBand Pass Fitter) 
4. BSF CBand Stop Fitter) 
II. 2. 2.1 Low Pass Filter. 
Yaitu filter prinsip kerjanya meneruskan frekuensi 
rendah sampai bat.as frekuensi cut-ofr, frekuensi lebih 
besar dari frekuensi cut-orr mengalami peredaman. 














GAMBAR 2. 2 2 
Low Pass Filter 
Ramabho.dra.n s, Telecommuni.ca.ti.on Pri.nci.ples Ci.rcui.t a.nd 
System, Kho.na Publi.sher, Nev delhi., 1976, hal. 7!5. 
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II.2.2.2. High Pass Filter. 
Yai 1:.-u f'il 1:.-er prinsip kerjanya meneruskan f'rekuensi 
yang lebih besar dari f'rekuensi cut--of'f'. f'rekuensi 
dibawah cut--of'f' akan mengalami peredaman. 


















High Pass Filter 
II.2.2.3. Band Pass Filter. 
Yait-u f'ilter prinsip kerjanya meneruskan f'rekuensi 
ant-ara dua f'rekuensi cut--of'f'. f'rekuensi yang lebih kecil 
dari f'rekuensi cut-of'f' satu dan yang lebih besar dari 




Karaklerislik band pass filler dapal dilihal pada gambar 
berikul 
attenuati.on 











fc:l fez Frequency 
GAMBAR 2.44 
Band Pass Filler 
II. 2. 2. 4. Band Stop Filter. 
Yailu filler prinsip kerjanya meneruskan frekuensi 
yang 1 ebi h keci 1 dar i frekuensi cut-off salu dan 
frekuensi yang lebih besar dari frekuensi cut-off dua. 
frekuensi anlara kedua cut-off akan mengalami 
peredaman. jadi prinsip kerja band slop filler 
berkebalikan dengan prinsip kerja band pass filler. 



















Band Stop Filter 
Frequency 
1!.2.3. Filter ditinjau dari Elemen Pembentuk. 
Berdasarkan elemen atau komponen pembentuk ~ilter 
dibagi menjadi dua : filter Akt ip 
filter Pasip 
Filter aktip adalah ~ilter dalam rangkaiannya tanpa 
menggunakan induktor atau di sebut ~i 1 ter pasi p RC, 
biasanya filter ini digunakan pada ~rekuensi rendah 
dibawah 200 KHz, misalnya pada sound system. 
Fi 1 ter .pasip adal ah ~i 1 ter dalam rangkaiannya 
menggunakan komponen LC, ~il ter ini cocok digunakan 
pada ~rekuensi tinggi seperti pada ~rekuensi audio, 
dan ~rekuensi radio. Untuk lebih jelas dapat dilihat 
blok diagram sebagai berikut 
12 
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I Filter I 
Fi.ller Pa.si.p Fi.ller Akli.p I 
I l l 
!Lumped Comp. I r Pa.ra.meler II LC i.nlersla.geiiRC i.nlersla.gel 
I 
H comp. LC I comb. li.ne 
H comp. RC I lra.nsmi.ssi.on li.ne I 
y Resona.·t or I i.nler di.gi.la.l . I 
ca.vi.ly I 
I 
electro meca.ni.ca.l heli.ca.l 
pi.ezo eleclri.c wave gui.de 
ma.gnelo slri.cli.ve coa.xi.a.l 
Blok diagram Filter menurut Elemen-elemen Pembentuknya 
Jenis filter pasip kurang baik digunakan pada frekuensi 
rendah. pada frekuensi rendah memerlukan induktansi yang 
besar. unt.uk memperoleh induktansi besar otomatis besar 
juga ukuran induktornya. jadi kurang efisien. 
6 . d Ignal1.us Pan u Almaja, The Theory Of Maxi.mally Flat. Fi.lters 
And It.'s Appli.ca.li.on On Mi.crowave Fi.llers, J<:oloki.um Its, 
Surabaya, 1974, hal. 4. 
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II.2.3.1. FILTER AKTIP. 
Untuk melewat.kan bandwidth rrekuensi rendah lebih 
baik menggunakan filter akt.ip, susunan filter ini t.idak 
menggunak an k omponen i nduk t.ansi , sebab pada penggunaan 
bandwidth rendah apabila menggunakan komponen indukt.ansi 
dimensinya terlalu besar, jadi kurang prakt.is selain 
harganya juga mahal. Pada rilt.er aktip komponen yang 
digunakan adalah resistor, kapasit.or dan op-amp sebagai 
komponen akt.ipnya, op-amp adalah sebuah gandengan langsung 
yang dilengkapi rangkaian feedback unt.uk mengendalikan 
karakt.erist.ik respon secara menyeluruh. Op-amp dikenal 
sebagai per ala t.an mul t.i guna yang dapat. diandalkan, 
ekonomis, ukurannya kecil, murah dan st.abil. 
II.2.3.1.1. Low Pass Filter. 
Idealnya rilt.er· ini meneruskan frekuensi 0 ~ r ~fc 
tanpa mengalami kerugian. sedangkan rrekuensi diat.as fc 
menghasi 1 kan output. nol. karakt.er i st.i k ideal sepert.i i ni 
t.idak mungkin t.erjadi dengan menggunakan elemen fisik 
sesungguhnya, karena it.u diperlukan penerapan yang 
realist.is, penerapan low pass filter dirumuskan sebagai 
Av<s> = 1 /Pn<s>· 
Dimo.no. -+ Pn<s> = fungsi. pol i.nom 
AV<s> = fungsi penguo.t o.n 
Penerapan rumus diat.as yang paling sesuai adalah dengap 
menggunakan potinom Butterworth 
\ 
\ 
Av<s> = AV<o>/Bn<s> 2. j_ 
Di.ma.na. -+ Bn<s > = poli.nom Butler..,orth 
s = jw 
I Av<s> 12 = Av<s> Av<-s> = Avo 2 / [ 1 + <W/Wo>] 2 n 
Dari kedua persamaan dialas diperoleh rumus untuk 
menghilung magnitude Bn<W> 
I Bn<W> I = [ 1 Zn + (w/Wo) ] 
r 
1.000 












Norma.li.sa.si. frekuensi. W/Wo 
GAMBAR 2.77 
Responsi Low Pass Filler Butterwoorth 
7 
Ha.lki.a.s-M'i.tl.ma.n, Integrated Electront.cs Analog a.nd Di.gi.ta.l 
Ci.rcui.ts a.nd Systems, Me Ora...,-Hi.lt Interna.li.ona.l Book 
Company, j.983, ha.l. 550. 
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Responsi Butterworth persamaan 2.1 untuk tingkatan n 
ditunjukkan pada gambar 2.7. Perhatikan besarnya Av 
menurun sebesar 3 db pada w = Wo untuk semua n. semakin 
besar n maka semakin dekat kurva penerapan terhadap 
responsi low pass filter ideal. Normalisasi frekuensi 
dilakukan dengan mengambil skala Wo = 1 rad/det. 
Tabel 2.1 menunjukkan polinom Butterworth untuk n = C1~ 8) 
untuk n genap polinom merupakan bentuk kwadratis. 
sedangkan n ganjil ada faktor Cs+1). 
TABEL 2.1 8 
Tabel Normalisasi Butterworth 
n Faktor -faktor polinom Bn < s > 
1 ( s + 1 > 
2 
2 ( s +1.414s+1> 
2 
3 <s+1><s +s+1> 
2 2 
4 { s +0.765s+1><s +1.8485+1> 
2 2 
5 <s+1><s +0.618s+1><s +1.618s+t> 
2 2 2 
6 ( s +0.518s+1><s +1.414s+1><s + 1. 932s+1> 
2 2 2 
7 <s+1><s +0.445s+1><e +1.247e+1><<s +1.802s+1> 
2 2 2 2 
8 ( s +0.39s+1><e +1.11s+1><s + 1 . 66s + 1 > < s +1.962e+1> 
Faktor redaman ~ didefinisikan setengah harga koefisien s 
pada masing-masing faktor kwadratis sesuai tabel 2.1 
Untuk n = 4 ~ ~ = 0.765/2 = 0.383 
















( c ) 
GAMBAR 2.89 . 
a. Rangkaian Filter Aktip secara Umum 
b. Rangkaian Low Pass Filter Order Pertama 
c. Rangkaian Low Pass Filter Order Kedua 
9 . 
Ib1.d. ,ho.t. 552. 
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Dari ~abel 2.1 Transfer func~ion low pass fil~er 
Bu~~erwor~h order : 
pertama Av<s>/Avo = 1 /[ C s<Wo) +1] 
kedu.a ... Av<s>/ Avo = 1 /[ C s/Wo) 2 +2aC s/Wo) +1 ] z.z 
D\.ma.na. -+ Wo = 2ITfo, d\.sebul hl\.k 
3db frekuens\. l\.ng9i. 
Pada gambar <a.> ber 1 aku 
Avo = Vo/V\. = CRt + Rt )/Rt 
Pad a gambar <c> ber 1 ak u 
2 2 2 Av<s> = Avo C1/RC) /[s +(3-Avo/RC)s+Cl/RC) J 2. 3 
Dari persamaan z.z dan 2.3 diperoleh 
Wo == 1/RC 
2a = 3-Avo Avo = 3-2a 
Dari rumus yang didapa~ dia~as dapa~ digunakan un~uk 
membua~ low pass fil~er dengan fak~or redaman 
dis~andar~kan ~abel 2. 1. semakin ban yak order yang 
digunakan semakin besar peredaman dan semakin ~ajam 
cu~-off nya. 
11.2.3.1.2. High Pass Filter. 
Pada high pass fil~er prinsip kerja berkebalikan 
dengan low pass fi .l t..er, un~uk memperoleh rangkaian high 
pass fil~er dapat digunakan rumus yang ada pada low pass 
filter dengan merubah fak~or s/Wo I -+ tpf Wo/S I hpf 
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Order pertama -+ Av<s>/Avo = 1/[(Wo/s)+1] 
k.edua -+ Av<s>/ Avo = 1 /[ ( Wo/s) 2 +2otC Wo/s) +1 ] 
Begi t. u juga pad a r angk ai an t.er j adi per ubahan R dan C. 
dengan demikian susunan rangkaian high pass f'ilt.er dapat. 
dibuat. sebagai berikut. 
Rt 
c 




a. Rangkaian High Pass Filter Order Pertarna 





11.2.3.1.3. Band Pass Filter. 
Band pass :fil t.er rangkaiannya dapat. di buat. dengan 
mengkaskadekan rangkaian low pass :filt.er dan high pass 
:filt.er, dengan syarat. :foh high pass :filt.er lebih kecil 
daripada :fol low pass :filt.er, dengan demikian :filt.er dapat. 
melewat.kan :frekuensi ant.ara :fol sampai :foh. Unt.uk 
rangkaian band pass :filt.er order pert.ama digunakan 
kaskade order pert.ama low pass :filt.er dan high pass 
:filt.er, unt.uk band pass :filt.er order kedua digunakan 











GAMBAR 2. 1 0. au 
Band Pass Filter dari kaskade Order Dua LPF dan HPF 
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!!.2.3.1.4. Band Stop Filter. 
Band st.op fi 1 t.er rangkai annya persi s sepert.i band 
pass f i 1 t.er yai t. u di bua t. dengan mengk ask adek an r angk ai an 
low pass filt.er dan high pass filt.er, dengan syarat. foh 
high pass filt.er lebih besar daripada follow pass filt.er, 
dengan demikian filt.er dapat. menahan frekuensi ant.ara fol 
sampai foh. Unt.uk rangkaian band st.op filt.er order pert.ama 
digunakan kaskade order pert.ama low pass filt.er dan high 
pass filt.er, unt.uk band st.op filt.er order kedua digunakan 




GAMBAR 2. 10. b 12 
Band Stop Filter dari kaskade Order Dua LPF dan HPF 
22 
II.2.3.2. FILTER PASIP. 
Rangkaian ~ilter pada umumnya terdiri dari satu atau 
lebih rangkaian simetri berbentuk T-section atau rr-section 
atau dapat juga menggunakan hal~-section. 
Impedansi T-section 
21. -+ j uml ah i mpedansi ser i 
Zz -+ jumlah impedansi paralel 
T-section dapat juga dibuat dari dua hal~-section tidak 
simetri seperti pada gambar 2.11.b. 




GAMBAR 2. 11 13 
T-section Filter Simetri dan Hal~-section 
Gambar 2. 12. a. menunjukkan rr-section ~ilter simetri 
b. menunjukkan rr-section dibuat dari d'ua 
hal~-section tidak simetri 
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Oyanendra I<. Mi. that, Elemen of Electroni.cs and Radi.o 


















C a) . n-secti on Fi 1 ter Si mett- i 
Cb) .. Halr-section Filter 
Konstanta e rangkaian diperoleh dengan parameter A B C D 
seperti rumus berikut 
Untuk rangkaian simetri T-section seperti gambar 2.11.a. 
konstanta e diperoleh dari konstanta propagasi y 
-j_ ---
e = y = ~ + j~ = cosh ~ AD 
Untuk T-section gambar 2.11.a. 
A = Zu/Zzj_ = 1 + a/2Zz 




y = cosh A = cosh C 1 + a/2Zz) 
1 + a/2Zz = cosh y = 1 + 2 sinh2 Cy/2) 
j_4 'd l Ib1. . ,ha. . Oj_. 
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sinh Cy/2)= ~ 2t/422 
y/2 = sinh-1~ 2t/422 2-4 
-t 
e = y = 2 sinh ~ 2t/422 
Apabila kons~an~a y a~au 8 harganya imaginer. maka a= O. 
maka y = j~. berar~i peredaman ~il~er nol. dapa~ dika~akan 
~ransmisi bebas dari peredaman. Harga ra~io Zt/422 akan 
real posi~ip a~au nega~ip ~ergan~ung dari harga Zt dan 22. 
Persamaan 2-4 dapa~ di~uliskan 
sinh C a/2 + j ~/2 ) = Y 2t/422 
sinh a/2 cos ~/2 + j cosh a/2 sin ~/2 = Y 2t/422 2-~ 
Ada dua hal yang perlu diperha~ikan 
2t/422 > 0 
Zt/422 < 0 
Apabila Zt/422 > o. impedansi Zt dan 22 ber~anda sama. 
berharga real dan ber~anda posi~ip. persamaan 2-~ dapa~ 
di ~uliskan. 
sinh a/2 cos ~/2 = Y 2t/422 2-<S 
cosh a/2 sin ~/2 = 0 2-7 
Dar i persamaan 2-7 
sin ~/2 = 0 
~/2 = ± nrr 
Di.mo.na. + n = 0. t. 2 dsl. 
cos ~/2 = 1 
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Persamaan 2-6 menjadi 
sinh cV2 = -{ 21/422 
Dapa~ dika~akan apabila Zt/422 posi~ip. a= real. maka 
peredaman ~er jadi pada daerah f'rekuensi dia~as Zt/422. 
daerah ini dinamakan a~~enua~ion band a~au s~op band. 
Apabi 1 a Zt/ 422 < 0, mak a -Y 21/ 42z ber har ga i magi ner .. 
Persamaan 2-~ dapa~ di~uliskan 
sinh a/2 cos ~/2 = 0 2-8 
sinh a/2 = 0 
cos ~/2 :::: 0 
Dengan mengambil sinh a/2 = 0, maka a = o. berar~i ~idak 
~er jadi peredaman. un~uk 21/422 < 0 • har-ga ot = 0, daerah 
f'rekuensi dinamakan pass band a~au ~ransmission band. 
Apabila ~ sinh a/2 = 0 dan cosh a/2 = 1 
Dar i per samaan 2-~ 
j sin ~/2 = -Y 21/42z 2-s> 
~ = 2 sin -Y-21/422 2-10 
Pass band sesuai persamaan 2-10 member i kan harga kons~an~a 
phase ~ dari Zt dan Z2 sebagai f'ungsi f'rekuensi 
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Apabila ZJ./4Zz negat.ip dan IZJ./4Zz I > 1, sesuai persamaan 
2-9, sin (3/2 >1 misalnya, maka daerah transmisi besarnya 
menjadi -1 < ZJ./4Zz.Jadi dapat dikatakan proses transmisi 
set.elah melewat.i !ilt.er ZJ./4Zz harganya menjadi berkurang 
dan bert.anda negat.ip. 
-1 < ZJ./4Zz < 0 
Apabi 1 a ZJ./ 4Zz < -1 
Persamaan 2-s dapat. menggunakan 
cos (3/2 = 0 
sin (3/2 = ± 1 
(3/2 = C2n-1) rr/2 
2-:l:l 
2-:l2 
Di.mana. -+ n = 1., 2, 3 dsl. 
Dari persamaan 2-5 • untuk cos (3/2 = 0 
j cosh 0(/2 = -{ Z:t/4Zz 
cosh 0(/2 = -{ IZ:t/4Zzl 
Maka 2 
-:(. 
-{ IZ:t/4Zzj 0( = cosh 2-:l3 
Persamaan 2-:l:l mende!inisikan !rekuensi cut-o!! 
ZJ./4Zz = 0 2-:l4 
ZJ./4Zz = -1 
Maka .... Z:t = 0 
.... Z:t + 4Zz = 0 
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11.2.3.2.1. Karakteristik 1mpedansi Filter. 
Karak~eris~ik impedansi diberikan sebagai beriku~ 
2o = y B/C t6 
B = CZttZzz Ztz Zzt) /Zzt 
c = 1/Zzt 
Maka 2o = Y ZttZzz - Z1zZ21 2-1!:> 
Un~uk T-sec~ion pada gambar 2.11.a. 
Zzz = Z11 = Zz + 21/2 
Ztz = Zz1= Zz 
Maka 2oT = ( ( Zz + 21/2) z - ( Zz) z] 1/Z 
ZoT = y ZtZz C1 + Z1/4Zz) 2-16 
Apabila -+ Z1 = jXt dan Zz = jXz 
Maka ZoT = y -XtXz C1 + X1/4Xz) Z-17 
Pada Pass Band, Zt, Zz dan juga Xt, Xz apabila ~anda 
berlawanan, dapa~ di~uliskan 
-1 < X1/4Xz < 0 
Pad a pass band besar C -X1Xz) dan C 1 +Xt/4Xz) ~andanya 
posi~ip, persamaan z-17 harganya juga akan posi~ip. ZoT 
menjadi real, dengan demikian bersifa~ resislip dan dapal 
digan~i den.g.dn Ro. Apabila impedansi beban dan impedansi 
16 . 
Ib1.d. ,hal. 84. 
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input rangkaian sebesar Ro, jaringan beban bersi!at 
resistip. maka power transmisi tidak mengalami peredaman. 
jika sumber mempunyai impedansi dalam Ro, maka sistem dari 
sumber ke beban dapat dikatakan match. artinya power dapat 
disalurkan ke beban dengan maksimum. 
Pada stop band. X1/4x2 > 0. X1 dan X2 bertanda sama. 
Apabila dimasukan kepersamaan 2-17 harganya akan real 
negatip. dengan demikian karakteristik impedansi 
bersi!at resistansi murni. 
Karakteristik impedansi 
gambar 2. 12. a. 
rr-section dapat dilihat pada 
21.1 = Zz2 = C 2Zz) C 21 + 2Zz) /( Zt + 4Zz) 
= C 21/2 + Zz) /C 1 + Zt/ 4Zz) 
Zt2 = 221 = Zz/C 1 + 21/ 4Zz) 
Per samaan 2-15 menj adi 
Zorr = { [ C Zz + Zt/2) /( 1 + Zt/4Zz) J 2 - [ Zz/C 1 + 21/4Zz) J 2) 1/ 2 
= [ C C 21) 2 /2) + ZtZz J 1/ 2/ C 1 + 21/ 4Zz) 
= [ ZtZz / c 1 + Zt/4Zz)) 1/2 2-16 
2-19 
Misalkan Zt dan Zz reaktansi murni. dimasukkan kedalam 
Zo 
per samaan 2-16. dengan men'J'Junakan rangkaian rr-section. 
maka i mpedansi pass band rnet,J adi resi stan murni dan pada 
stop band impedansinya reakt.ip murni. 
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11.2.3.2.2. Filter ditinjau dari Hubungan 1mpedansi. 
Mengenai hubungan fil~er dengan impedansi dapa~ 
diklasifikasikan menjadi dua : 
~- Denean honstanta-A filter 
z. Denean m-derived filter 
11.2.3.2.2.1 Konstanta-A Filter. 
Sebuah kons~an~a-A fil~er didapa~ dari impedansi seri 
21 dan impedansi paralel 22 dengan hubungan 
dimana A ~idak ~ergan~ung pada frekuensi. pada umumnya 
Zt22 berharga real 
2 2 2122 = A = Ro 
Ro a.da.la.h i.mpeda.nsi. secli.on filler. 
Kons~an~a-~ jenis T-sec~ion dan rr-sec~ion digunakan 
sebagai bahan per~imbangan kons~an~a-A fil~er. 
Pada m-derived fil~er harga 2122 ~idak 2 sama dengan A. 
~e~api karak~eris~ik impedansinya harus sama dengan 
kons~an~a-A sec~ion. kelebihan m-derived fil~er mempunyai 
karakteris~ik peredaman lebih ~ajam. 
A. Konstanta-A Low Pass Filter. 
Gambar beriku~ menunjukkan T-sec~ion dan rr-section 
dengan kons~anta-A low pass fil~er. 
L/2 L/2 L 






0 0 0 
<a> <b) 
GAMBAR 2.1317 
T-section dan rr.-section 
Konstanta-A Low Pass Filter 




fc1 ... Zl/4Zz = 
fez -+ Zl/4Zz = 
Z1Zz = L/C 
Ro = -{ ZtZz = -{ L/C 
Zl/4Zz = - w2 LC/4 
-1 < Zl/4Zz < 0 
0 & Z1/4Zz = -1 
0 -+ 21 = jwL. w = 
-1 -+ -w2LC/4 = -1 
We = 2/Y LC -+ fc = 1 /rr.Y LC 





Berdasarkan persamaan diatas. pass band dengan konstanta-A 
low pass filter terlet..ak pada frekuensi nol sampai fc. 
atau dari frekuensi 0 1 /rr.Y LC 
17 
ayo.nendra, op. ci.l. ,ho.l. BB. 
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Konstanta propagasi -+ r = Ol + j(1 
Perubahan Ol dan (1 terhadap :frekuensi 
sinh y/2 = -! Z1/4Zz 
= C -w2 LC/4) 1/ 2 
= jw '-( LC /2 z-zo 
1 /rr-1 LC = :fc 
Maka sinh y/2 = j :f /:fc 
Pass band terletak pad a :frekuensi 
-+ -1 < Zi/4Zz < 0 
-+ -1 < -w2LC/4 < 0 
-1 < z 0 -+ -( :f /:fc) < 
-+ 1 > C :f /:fc) 2 > 0 
-+ :fc > :f > 0 
Pada pass band besarnya 
Ol = 0 -+ r = j(1 
Per samaan z-zo menj adi sinh Cj(1/2) = -! Z1/4Zz 
= jw -! LC/2 
sin (1/2 = -1 jZ1/4Zzj 
= w -! LC/2 = :f /:fc 
Maka -1 -1 (1 = 2 sin -1 jZ1/4Zz I = 2 sin C:f/:fc) 
Pass band, 0 < :f < :fc 
-1 
ot = 0 dan (1 = 2 sin C:f/:fc) 
32 
Attenuation band ~ f > fc atau 21./4Zz < -1 
Untuk {1 = rr radian 
Per samaan z-j_!J menj adi 
-j_ -j_ ~ = 2 cosh -{ 1Zj_/4Zz I = 2 cosh (f/fc) 
Jadi attenuation band terletak pada 
f > fc ~ ~ = 2 cosh -t Cf/fc) 
{1 = rr radian 
~ <Neper> 
{1 <Ra.di.a.n> 
~ pa.ss ba.nd---~ 
rr 
Frequency 
GAMBAR 2. 1 4 18 
Perubahan Peredaman ~ dan Perubahan Phase {1 
terhadap Frekuensi Pass Band dan Attenuation Band 
Konstanta-~ Low Pass Filter 
18
Ibi.d. ,ha.t. 91.. 
Impedansi f'ilt.er jenis T-sect.ion 
Dari persamaan 2-~<5 
ZoT 




= -1 z~z2 (1 + Z~/422) 
= [ CL/C)C1 
= Ro [1 -
f' < f'c -+ 
f' > f'c 
- C w2LC/4)) ] v 2 




Apabi 1 a di hit. ung dengan per samaan 2-2~ hasil ZoT akan 
negat.ip, karakt.erist.ik impedansi rr-sect.ion f'ilt.er 
disesuaikan dengan persamaan 2-~9 
Zorr = aZz/ZoT = [ aZz/C 1 + a/ 4Zz) J 1/2 
Unt.uk low pass f'ilt.er 
Zorr = [ L/C] ~/2 / [ 1 - C f' /f' c) 2 ] ~/2 
= Ro / [ 1 - C f' /f' c) 2 ] ~/2 2-22 
Pada pass band f' < f'c, Zorr berharga real posi t.i p. 
Dikarenakan at.t.enuat.ion band f'rekuensinya lebih besar dari 
f'c maka persamaan 2-22 menjadi negat.ip dan Zorr imaginer. 
Pada gambar berikut. dapat. dilihat. perubahan impedansi ZoT 
dan Zorr t.erhadap f'rekuensi pass band dengan konst.ant.a-A 
low pass f'ilt.er. Keadaan sepert.i ini t.idak diinginkan 
apabila sebagai variabel adalah Zo, karena yang diinginkan 
f'ilt.er dapat. mat.ch dengan resist.an beban t.epat. Ro pada 
pass band. 
34 
Ro ........................................ 1 
ZoT'\ 
------·----+ 
0 fc Frequency 
GAMBAR 2.1519 
Perubahan Impedansi ZoT dan Zorr 
pada Frekuensi Pass Band Konstanta-h LPF 
B. Konstanta-A.. High Pass Filter. 
Impedansi T-section dan rr-sect..ion rangkaian seri Zt=l./ju:C 
dan paralel Z2 = jwL 
ZtZ2 = L/C 
1.9 
rb~d. ,hal. 92. 
2C 2C c 
o-----f 1----.-----i 1-1 --oo o-----r-----111--~ ---r---o 1Zt Zt/2 Zt/2 
L Z2 2L ~ 222 
( 0.) (b) 
GAMBAR 2. 1620 
Ca). T-section Konstanta-~ HPF 
Cb). rr-section Konstanta-~ HPF 
Untuk high pass ~iller besar resistansi 
Ro = ~ ZtZz = ~ L/C 
Pass band 1 < 21/422 < 0 
Frekuensi cut-o~~ 
Untuk 21/422 = 0 .... 21 = 1/jwC = o. 
21/422 = -1 .... -1/4Wc2 LC = -1 
Maka We = 1/2~ LC rad/s 
~c = 1/4rr~ LC hz 
2L 
w = ..... 
Z-23 
35 
Persamaan 2-zs disebut ~rekuensi cut-o~~ rendah. pass band 
dengan konstanta-A high pass ~iller terletak antara 
~c -+ ~ atau 1/4rr~ LC -+ 
- -
20 . 
Ib\.d. ,ha.l. 93. 
36 
a dan ~ pada kons~an~a propagasi r diberikan sebagai 
beriku~ 
2-24 
Dari persamaan 2-23 
fc = 1/4rn1 LC -+ -{ LC = 1/4rrfc 
sinh y/2 = j fc/f 
sinh Ca/2 + j(1/2) = j fc/f 
Pass band menempa~i frekuensi 
.... -1 < Zi./4Zz < 0 
.... -1 < 1/4u/Lc < 0 
.... -1 < -Cfc/f) 2< 0 
.... 1 > fc/f > 0 
.... fc < f < 
"' 
Pada pass band peredamannya nol. karena bagian real a = 0 
r = 0 + j(~ 
Persamaan 2-24 menjadi 
sinh c j{1/2) = -{ Zi./422 = + 
-
j/2ud LC = + j fc/f 
-
sin (1/2 = -{ jZi./4Z2j = + j/2w-/ LC = + fc/f 
-i_ -i. 2 (1 = 2 sin -{ Zi./422 = 2 sin -{ Cfc/f) 
-i_ (1 = + 2 sin Cfc/f) 
-
Maka pass band ~erle~ak pada fc -+ 
a = 0 
Untuk f' c .... ~ = + 2 sin - 1C 1) = + rr 
f' = 0 
peredaman terjadi pada 0 .... f'c 
Ber dasar k an per samaan 2-12 
~/2 = C2n-1)rr/2 -+ ~ = rc radian 
Berdasarkan persamaan 2-1a 
-1 
a= 2 cosh y IZ1/4Z21 
2 -1 1Zt/4Zzl = Cf'c/f') -+ a = 2 cosh Cf'c/f') neper 
Maka attenuation band 
21 
0 < f' < f'c -1 -+ a = 2cosh C f'c/f') neper 













GAMBAR 2. 1 7 21 
Perubahan Peredaman a dan Perubahan Phase ~ 
terhadap Frekuensi Konstanta-A High Pass Filter 
Ibi.d. ,ho.l. 95. 
I 
\ .. , 
37 
38 
Karaklerislik impedansi Zo unluk T-seclion 
ZoT = Y Z1Z2 (1 + 21/422) 
high pass riller ~ ZoT = [ L/C C1 - 1/4w2 LC)J 1 / 2 
= Ro [ 1 - C f c/f) 2 ) 1 / 2 2-25 
Pass band lerlelak pada, f > fc maka ZoT real. 
Allenualion band lerlelak pada, f < fc, dengan demikian 
hasil persamaan 2-25 menjadi negalip dan ZoT imaginer. 
Karaklerislik impedansi rr-seclion filler sesuai dengan 
per samaan 2-19 Zorr = ZiZz/ZoT = y Z1Z2/ C 1 + Z1/4Z2) 
High pass filler-+ ZoH = (L/CJ 1 / 2 / [1- 1/4 w2 LCJ 1 / 2 






GAMBAR 2. 1 8 22 
Zo1! 
Perubahan Impedansi ZoT dan Zorr lerhadap 
2-26 
Frekuensi Pass Band Konslanla-h High Pass Filler 
22
tb\.d. ,hal. 97. 
Pass band lerlelak pada. f > fc • maka Zorr real posilip. 
Allenualion band lerlelak pada. f < fc. sesuai dengan 
persamaan 2-26 hasilnya negalip dan 
Dari persamaan 2-25 dan 2-26 -+ 
C. Konslanla-~ Band Pass Filter. 
Zorr i magi ner. 
2 Zorr ZoT = Ro 
39 
Band pass filler pada kondisi ideal mempunyai 
per edaman nol pad a pass band. per edaman ler j adi di 1 uar 
pass band. band pass filler dapa l di bua l dengan cara 
menggabungkan high pass filler dan 1 ow pass filler. 
cul-off low pass filler dialur lebih besar daripada 
cul-off high pass filler.penumpangan daerah pass band dari 
kedua filler yang dijadikan pass band unluk band pass 
filler, penggabungan kedua filler dilinjau dari biaya 
kurang ~~0n0mis, lebih baik dioperasikan sendiri-sendiri. 
Gambar 2.19 menunjukkan konslruksi band pass 
filler T-seclion dengan impedansi seri 21. rangkaian 
beresonansi dengan adanya Lt dan Ct dirangkai secara seri. 
impedansi paralel Zz dibenluk dari lune circuit dengan 
cara L2 dan C2 dirangkai secara paralel. Komponen Lt. Ct. 
Lz dan Cz dialur agar frekuensi resonansi seri sama dengan 
frekuensi resonansi paralel sebesar Wo rad/s. 
L/2 2C:t. 2C:t. L/2 
0~ 1-------r------j II---'Wil---o 
Lz Cz 
o--------------------~-------------------0 
GAMBAR 2. 1923 
.Band Pass Filter 
Unt.uk rangkaian seri Wo 2 L:t.C:t. = 1 dan paralel Wo2L2C2 = 1 
z L:t.C:t. = L2C2 = 1 /Wo 
Karakt.eristik Resistansi Ro 
Unt.uk rangkaian pada ganilidr 2.19 
Z:t. = jwL:t. + 1/jwC:t. = j ( Cw2 L:t.C:t. - 1)/wC:t.J 
Zz = jwL2 (1/jwC2)/CjwLz + 1/jwC2 = jwL2/C1 - w2L2Cz) 
Maka 
Apabila L:t.C:t. = L2Cz 
Persamaan 2-27 menjadi 
23 
2 Z:t.Zz = L2/C:t. = L:t./C2 = Ro 
Ro a.da.la.h resisla.nsi. unluk ba.nd pa.ss filler. 





Apabila 2~22 lidak lerganlung pada frekuensi, maka 
sebuah filler dengan konslanta-A filler mempunyai 
kelenluan sebagai berikul. 
Pass band .... -1 < Zi/422 < 0 
Frekuensi cut-off 
.... -1 = Zi/422 
.... Zi = -422 
Zi z = -42122 = -4Ro z 
Maka Zi = + j2Roz Z-Z8 
Persamaan z-z8 mendefinisikan dua frekuensi cut-off. 
fe~ -+ Zi = - j2Ro 
fez -+ Zi = + j2Ro 
Berarli impedansi rangkaian seri Zi pada frekuensi fe~ 
adalah negalip dibanding impedansi Zi pada frekuensi fez. 
Maka C<ML~ - 1/<MC~) = -CwzL~ - 1/wzCt) 
1 - <MzLtC~ = (<M/wz) Cwz2LtC~ - 1) Z-Z9 
L~c~ 1/Wo 2 = 
Persamaan 2-29 menjadi 
1 - Cf~/fo) 2 = Cf~/f2) 2 z [(f2 /fo - 1)] 
fo z f~2 f~/f2 Cfzz fo2 ) = -
fo 2 c f~ + fz) = f~f2 Cft + fz) 
42 
fo = -1 f~fz 
fo disebu~ frekuensi resonansi rangkaian paralel a~au seri 
dan digunakan sebagai perhi~ungan frekuensi cu~-off. 
T Attenua.ti.on 
< 0.) 
T Phase shi.ft 
Frequency 
<b) 
GAMBAR 2. 2024 
( c ) 
Ca). Perubahan Peredaman Konstanta-~ BPF 
Cb). Pergeseran Phase Konstanta-~ BPF 
Cc). Karakteristik Impedansi BPF 
Gambar 2.20 menunjukkan perubahan peredaman, pergeseran 
phase dan karak~eris~ik impedansi Zo ~erhadap frekuensi 
un~uk kons~an~a-~ band pass fil~er. 
Pada gambar 2.20.a. di~unjukkan proses per edaman yang 
kurang ~ajam, kejadian seper~i ini dapa~ dia~asi dengan 
cara pendekatan kaskade kons~an~a-~ fil~er. 
24 . 
Ib1.d. ,ho.l. 103. 
43 
?ada gambar 2. 20. c. dapat dilihat bahwa karakteristik 
i mpedansi Zo dapat 
pass band. 
mempengaruhi perubahan f'rekuensi 
D. Konstanta-A Band Stop Filter. 
Band stop f'ilter digunakan untuk menghilangkan band 
f'rekuensi antara Ic1. sampai f'cz dan memperlambat 
transmisi f'rekuensi rendah sampai tinggi. Band stop f'ilter 
dapat dibuat secara sederhana dengan menggabungkan low 
pass f'ilter dan high pass f'ilter, dengan mengatur cut-of'! 
high pass f'ilter dibuat lebih tinggi dari cut-of'! low pass 
f'ilter. Penumpangan attenuatipn band dari kedua f'ilter 
diatur supaya tepat stop bandnya, kombinasi dua f'il ter 
ditinjau dari biaya kurang ekonomis, secara praktis low 
pass f'ilter· dan high pass f'ilter lebih baik dikombinasi 
kedalam sebuah section f'ilter tunggal. Gambar 2.21 
menunjukkan konstanta-A band stop f'ilter. Cara pembuatan 
T-section filter yaitu dengan merangkai impedansi Z1. 
C ter di r i dar i tune circuit par al el L1. dan C1.) dan Zz 
Cterdiri dari tune circuit seri Lz dan Cz). Komponen L1., 
C1., Lz, Cz dipilih agar f'rekuensi resonansi paralel pada 
rangkaian seri sama dengan f'rekuensi resonansi seri pada 
rangkaian paralel sebesar Wo ~ rad/s atau f'o ~ Hz. 
Untuk rangkaian seri wa 2L1.C1. = 1 dan paralel wa2 LzCz = 1 
L1.C1. = LzCz = 1 /wa 2 
Karakteristik Impedansi Ro 
GAMBAR 2. 21 2~ 
Band Stop Filter 
Zi = 2 CjwL1/2) C1/jw2Ci) / CjwLi/2 + 1/j2wC1) 
= j wL1 / C1 - w2L1C1) 
Zz = j wLz + 1 / j wCz = j C w 2LzCz - 1) / wCz 
z z ZiZz = L1Cw LzCz - 1) / CzCw L1C1 - 1) Z-30 
Apabi 1 a L1C1 = LzCz 
Persamaan z-so menjadi 
ZiZz = L1/Cz = Lz/C1 = Ro 2 
Ro a.da.la.h reei.sta.nsi. ba.nd slop fi.ller. 
Frekuensi Cut-off 
44 
Apabi1a ZiZz tidak tergantung pada frekuensi, maka 
fi 1 ter dengan konstanta-A fi 1 ter. mempunyai pass band 
sebagai berikut -1 < Zi/4Zz < 0 
2~Ibi.d. ,ha.l. 10~. 
45 
Frekuensi cut-off -1 = a/422 
a = -422 
az= 
-4a22 -4Ro 2 = 
a = + j2Ro 
-
2-3:1 
Persamaan z-3:1 mendefinisikan dua 
frekuensi cut-off 
f c:t. -+ Zi = + j 2Ro 
fez -+ Z:t. = j2Ro 
W:t.L:t. / C 1 - W:t. 2L:t.C:t.) = -wzL:t. / C 1 - wz 2L:t.Ct) 
1 - W:t. 2L:t.Ct = W:t. / wzC wz2LtC:t. - 1) 2-32 
Apabila L:t.C:t. = 1/Wo2 
Persamaan Z-32 menjadi 
1 - Cf:t./fo) 2 = ft/fz [(fz/fo) 2 - 1 J 
fo = -{ f:t.fz 
Band stop filter dengan konstanta-~ filter, peredamannya 
meningkal pada daerah frekuensi attenuation band, dan 
karakteristik impedansi Zo berubah sesuai dengan frekuensi 
pass band. 
11.2.3.2.2.2. M-derived Filter. 
Mempelajari kurva karakteristik impedansi dan 
peredaman menggunakan konstanta-~ filter. akan lebih 
jelas apabila melihat dua keadaan. 
\ 
\~/~ 
Pada attenuation band. peredaman diluar ~rekuensi 
cu~-o~~ harus dijaga agar lebih cepa~ 
Pada pass band. karak~eris~ik impedansi Zo harus 










GAMBAR 2. 2226 
Karakteristik Peredaman Satu Section 
dan Tiga Section Konstanta-A Low Pass Filter 
zcs b" I l.d. ,ho.l. ~09. 
46 
47 
Apabila filter terpasang sesuai dengan resistip beban, 
mismatch ataupun pantulan tidak mungkin akan terjadi, 
kecuali ada frekuensi yang tidak sama. Karakteristik 
peredaman digunakan untuk memperbaiki attenuation band 
diluar cut-off, dapat dibuat dengan menggabungkan dua atau 
lebih konstanta-~ section secara tandem. Dapat juga 
dengan menggabungkan tiga konstanta-~ low pass filter 





dapat dilihat pada gambar 2.22. 
lebih tajam dengan menggunakan 




karakteristik peredaman pad a daerah 
band, tetapi kurang memperhatikan 
impedansi 20 pada pass bandnya. Dengan 
menggunak an section m-der i ved f i 1 ter , ak an 1 ebi h cepa t 
meredam pada daerah attenuation band diluar cut-off, 
karakteristik Zo dapat dicapai dengan cara menggunakan 
half-section bersamaan dengan m-derived section. 




Gambar 2.23.a. menunjukkan konstanta-~ T-section 
b. menunjukkan m-derived T-section 
48 
M-derived secLion dibuaL dengan cara menggandakan 
sebanyak •m rangkaian seri konsLan~a-A secLion. 
Rangkaian paralel Z2 diaLur agar sama karakLerisLik 
impedansinya. 
Zt/2 Zt/2 mZt/2 mZt/2 
--o 





( a.> ( b > 
Konsla.nla.-k T-secli.on m-deri.ved T-secli.on 
GAMBAR 2. 2327 
Cara mendapatkan m-derived T-section 
KarakLeristik impedansi unLuk 
- konstanta-4 T-secLion 
ZoT = [ Zt2 /4 + Z:l.Zz) i./2 
- m-derived T-section 
... 
ZoT = ZoT 
Z2 = C 22/m) + Z1 C 1 2-93 
2? b" I t.d. ,ha.t. i.09. 
49 
M-derived sec~ion dapa~ dicapai dengan jalan menggandakan 
rangkaian seri konslanla-A sec~ion sebanyak •m dan 
merubah impedansi paralel dengan ban~uan persamaan 2-33. 
0 < m < 1 
Rumus 'm unluk menghi~ung Zz ~ Cl - m2 )/4m2 
M-derived rr-sec~ion Fil~er 




( a.) (b) 
GAMBAR 2. 2428 
a. Konstanta-A rr-section 
b. M-derived rr-section 
Rangkaian paralel m-derived sec~ion dibua~ dengan cara 
menggandakan elemen paralel kons~an~a-A sec~ion sebesar 
1/m. rangkaian Z1 m--deri ved rr-sec~ion dapa~ dia~ur agar 
sama karak~erislik impedansinya. 
28 b. I 1.d. ,ha.t. 110. 
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Karaklerislik impedansi konslanta-A rr-section, 
Zorr = Y ZiZz/(1 + Zi/4Zz) 
Impedansi m-derived section gambar 2.24.b. 
• • • 1./2 
Zorr = £CZ1 Zz/m) / C1 + CZ1 / C4Zz/m)))] 
Apabila kedua persamaan digabung 
Z1 = [mZ1.C4m/C1- m2 ))Zz] / [mZ1. + C4m/1- m2 )Zz) 2-34 
Persamaan 2-34 menunjukkan Zt dibentuk dengan cara paralel 
antara mZi dan [4m / (1 - m2 ))Zz. 
M-derived rr-section pada gambar 2.24.b. 










Elemen-elemen m-derived rr-section 
29 . 






A. M-derived Low Pass Filter. 
T-section 
Gambar 2.26 menunjukkan m-derived low pass T-sec~ion 
!il~er. dibua~ dari gambar 2.23.b. dengan mengambil harga 
a = jwL dan Zz = 1/jwC 
Impedansi paralel 
Zz/m + [(1 - m2 ) / 4mla 
a = jwL dan Zz = 1/jwC 
mL/2 mL/2 
0 fW1 I w 0 
_j_ me 
T 2 t-m L --•m 
0 0 
GAMBAR 2. 2630 
M-derived T-section Low Pass Filter 
Rangk ai an par al el ~erdiri dari kapasi~ansi mC dan 
induk~ansi Cl - m2)L / 4m. 
52 
Rangkaian paralel dibent..uk dari LC dengan impedansi 
mendekati nol pad a f'rekuensi resonansi. Pad a saat 
frekuensi resonansi. transmisi tidak dapat menembus 
filter. karena terjadi peredaman, peredaman tidak terbatas 
terjadi pada frekuensi t..ak terhingga, pada f'rekuensi ini 
besar reaktansi ~ mC = C1 - m2)L /4m. 
Maka [ 1 / w mCJ = [(1 - m2) /4mlw L 
"" "" 
w = 2 / [(1 - m2)] t/2 [ LCJ u 2 Z-3~ 
"" 
f = 1 / [rr CLC)i/2 (1 - mZ)i/Z] 
"' 
Frekuensi cut-of'!' ~ f'c = 1 / rr ~ LC 
we = 2 / ~ LC Z-36 
Dar i per samaan 2-3~ dan 2-36 
<D we/[ 1 mzJt/2 f' fc/[ 1 2~1/2 ~ = m J 
"" 
1 2 C f'c/f' )2 - m = 
"' 
m = [ 1 C f'c/f' ) 2] i/2 
"" 
= [1 Cwc/w ) 2] i/2 2-37 
"" 
Untuk mencari harga f'rekuensi cut-of'!' f'c dan frekuensi 
peredaman tak terbatas !'"", harga •m dapat dihitung dengan 
per samaan 2-37. Dengan mengetahui f'c. Ro dan • m, maka harga 
komponen m-derived low pass f'ilt..er dapat dihitung. 
53 
rr-section 
Gambar 2.27 menunjukkan m-derived low pass rr-section 
fil'Ler. dibua'L dari gambar 2.24.b. dengan mengambil harga 
Zt = jwL dan 22 = 1/jwC 
Rangkaian seri dari kombinasi paralel impedansi 
mjwL & [4m/C1- m2)J (1/jwCJ 
Induktansi mL paralel dengan kapasitansi [(1 - m2 )/4mJC 
Rangkaian seri dari LC paral el dengan i mpedansi tak 
terhingga. saa'L 'Lerjadi resonansi 'Lransmisi 'Lidak dapat 
berlangsung karena peredamannya besar sekali. dan besar 
reak'Lansi kapasi tansi harus sama dengan reaktansi 
induktansi 
mL 
0 I 2 mC/2 :t-m mC/2 --C 
T 4m T 0 0 
GAMBAR 2. 279 :1 
M-derived rr-section Low Pass Filter 
9 :1 . h l Ib1.d. , a . :1:19. 
54 
= 4/LC C1 - m2 ) 
= [2/CLC)v2J [1/C1 - m2)v2J 
f 
"' 
Frekuensi cut-off ... We = 2/-{ LC 
Maka w = Wc/(1 - m2)1./2 
"' 
f = fc/(1 - m2)1./2 
"' 
Pada per samaan 2-97 besar • m unt.uk fc dan f 
"' 
harus 
dipilih dengan lepal agar pada pemakaian rr-seclion bisa 
lebih baik. 
Peredaman~ Pergeseran Phase dan Karakt.erist.ik Zo pada 
m-derived Low Pass Filt-er 
Kurva pada gambar 2. 28 memberikan kar~akler·islik peredaman 
m-derived low pass filler. Ti li k -t,i li k pad a kurva 
menunjukkan karakt.erist.ik peredaman dalam hubungannya 
dengan konslant.a-A filt-er. Pada m-derived filler, 
peredaman nol lerjadi pada frekuensi cut-off fc, peredaman 
bert.ambah besar kearah frekuensi t.ak lerhingga f,.... berarli 
dengan m-derived filt-er, frekuensi cut-off t.ercapai 
semak in laj am. 
Ket.ajaman cut-off dapat, diperbaiki dengan cara 
- m.en~ru..ran~i ha..r~a • m. 
- m.enem.patkan beberapa m.-derived section secara tandem. 
• 
55 
Pada gambar 2.28 peredaman yang terjadi pada m-derived low 
pass filter turun dengan cepat pada frekuensi setelah f . 
"' 
Keadaan seperti ini dapat dipertajam dengan menggabungkan 





GAMBAR 2. 2832 
Kurva Peredaman vs Frekuensi 
M-derived dan Konstanta-A Filter 
Gambar 2.29 menunjukkan karakteristik pergeseran phase 
m-derived section low pass filter. 
32 . 






Pho.se shi.fl <Ro.di.o.n> 
~ 
0 ~-----!'!'! ..~ ..:-=: ... :-:-: ..=.···················H •..••... ·r············~ 
-rr ! ! 
0 fc 
Frequency--------+ 
GAMBAR 2. 2933 
Karakteristik Pergeseran Phase 
m-derived Low Pass Filter 
Gambar 2.30 menunjukkan karakteristik Zo m-derived low pass 
T-section dan rr-section filter, karakteristik harus sama 





Ib\.d. ,ho.l. 115. 
fc 
Frequency 
GAMBAR 2. 3094 
Karakteristik Impedansi Zo 
m-derived Low Pass Filter 
• 
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Karakt.erist.ik peredaman pad a m-derived sect-ion akan 
lain responnya dengan adanya perubahan 'm. 
Gambar 2. 31 menggambarkan :frekuensi m-deri ved low pass 
:filt-er dengan mengambil harga m = 0.4, 0.6, 1. Harga 'm 
semaki n keci 1 maka ket.aj aman peredaman pada kurva akan 
bert.ambah. Unt.uk m = 1, m-derived :filt-er kurang t.ajam 





\ m= 1 
0 fc f 
""1 
Frequency----------+ 
GAMBAR 2. 31 3 ::s 
Kurva Peredaman vs Frekuensi 
m-derived Low Pass Filter untuk harga •m yang berbeda 
B. M-derived High Pass Filter. 
T-section 
Gambar 2.32.a. konst.ant.a-A T-sect.ion :filt-er 
3!:5 
Ibi.d. 
b. m-derived T-sect.ion :filt-er 
• 
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Dibua~ seper~i gambar 2.23.b. dengan mengambil harga 
Z1. = 1/jwC dan Zz = jwL 
2C 2C 2C/m 2C/m 
0 o----1~ ~2 /m f L/~ I 0 
t-m Zt I 4m 2 C 
4m t-m 
0 
( 0. ) ( b) 
GAHBAR 2. 3236 
Konstanta-A dan m-derived T-section High Pass Filter 
Impedansi rangkaian paralel 
Zz/m + C C 1 - m2 ) /4m) Z1. 
Rangkaian paralel terdiri dar i kaj:•asi "lansi 4m/C1-m2)C dan 
Induk~ansi L/m. LC paralel impedansinya dibuat mendekati 
nol pada saat resonansi, yaitu pada !rekuensi 1_. 
Pada keadaan ini transmisi tidak dapat berlangsung karena 
peredamannya tinggi sekali akiba~ pemfilteran, dan besar 
reaktan kapasitansi harus sama dengan reaktan induktansi. 





1 / [ 4m/C1 - m2 )w CJ = w L/m 
"" "" 
z (1 w = m2) / 4LC 
""' 
w = (1 m2 ) 1./2/ · 2C LC) 1./2r ad/s 2-38 
"' 
I = (1 mz)t./2/ 4rrCLC) 1/ 2 hz 
""' 
Frekuensi cu~-oii 
We = 1 / 2C LC)1./Z rad/s Z-39 
Ic = 1 / 4rr CLC)t./2 hz 
Dari persamaan Z-38 dan 2-39 
w = (1 m2)1./2Wc rad/s 2-40 
"' 
I = (1 m2)1./2Ic hz 2-41. ..., 
Maka m = [1 Cw / We) 2) 1./2 
"' 
= [ 1 CI / I c) 2] 1/2 2-42 
"" 
Un~uk mendapa~kan harga Irekuensi Ic dan I 
"' 
besar 'm 
dapa~ di hi ~ung dengan persamaan z-42. 
Dengan dike~ahui lebih dulu besar fc, p_ ,......_._,, Hl" maka harga 
komponen m-deri ved Ii 1 ~er dapa~ dihi ~ung. 
rr-section 
Gambar 2.33.a. menunjukkan sebuah kons~an~a-A 
rr-sec~ion high pass Iil~er 
b. menunjukkan m-derived fil~er 
M-deri ved sec~ion dibua~ seper~i pada g Hnbar 2. 25 
dengan mengambil harga. 
Z1 = 1/jwC dan Zz = jwL 
• 
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Dapat juga dibuat dengan rangkaian seri dari tune circuit 
paralel, impedansi dibuat sebesar mungkin pada saat 
!rekuensi beresonansi, saat !rekuensi resonansi, 
transmisi tidak dapat berlangsung karena ter jadi 
peredaman, pad a !rekuensi reaktansi kapasitansi 
harus sama dengan reaktansi induktansi. 
w = 4mL / C 1 m 2) 
-
= 1 / Cw C/m) 
-
w = (1 m2)1/2 / 2CLC) 1/ 2 2-43 
"" 
1 = (1 m2)t/Z/ 4rrCLC)
1/ 2 
-
Persamaan 2-43 memberikan harga w.,. untuk rr-section. 
PeL_:;amaan 2-38 memberikan harga w.,. untuk T-section. 
Per· :;arrtaan 2-..a.o, 2-4.1, 2-42 masing-masing memberikan 
harga untuk w ...... , f dan •m untuk rr-section, m-derived 
"" 
high pass filter agar lebih baik. 
• 
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4m L 4m Z2 
-2 = -2 1-m 1-m 
c ZT 0 mZ1 
222 S. 2Zz 2L 222 222 2L 
2L m m m m 
( a. } ( b) 
GAMBAR 2. 3337 
Konstanta-A dan m-derived rr-section High Pass Filter 
Peredamaan~ Pergeseran Phase, Karakteristik 
Zo pada m-derived High Pass Filter 
Gambar 2. 34 memberikan kurva peredaman vs frekuensi 
m-derived high pass filler. Titik-lilik pada kurva 
menunjukkan konslanta-A filter, peredaman mendekati nol 
ter jadi pada frekuensi antara fc sampai peredaman 
pada f"' lebih kecil dibanding pada fc. Konstanta-A filt.er 
peredaman besar terjadi pada frekuensi nol. 
37 










GAMBAR 2. 34-38 
Kurva Peredaman vs Frekuensi 
m-derived High Pass Filter 
Ketajaman cut-o~~ dapat diatur dengan m-derived 
~ilter. Jika diinginkan lebih tajam lagi, maka besar 'm 
harus dikurangi, ketajaman kurva peredaman dapat juga 
ditambah dengan jalan menempatkan beberapa section 
m-derived secara tandem. M-derived high pass ~ilter, 
peredamannya berkurang dengan berkurangnya ~rekuensi 
sebelum ~ 
-
Keadaan seperti ini dapat diperbaiki dengan 
car a menggabungkan section secara tandem, gambar 2. 36 
berikut menunjukkan kurva pergeseran phase vs ~rekuensi 
untuk m-derived high pass ~ilter. 
38 
Ibi.d. ,hal. 118. 
• 
T 
Pha.se shi.ft <Ra.di.a.n> 
+IT~------~1--~------------~ 
_: 1----------t················l~················· 
L_ ___________ ~---~----------------------------_J 
0 f fc 
F r e que n c y --------------+ 
GAMBAR 2. 3539 
Karakteristik Pergeseran Phase vs Frekuensi 











Ibi.d. ,ha.l. 119. 
fc 
Frequency----------~ 
GAMBAR 2. 3640 
Kurva Impedansi Zo vs Frelcuensi 
m-derived High Pass Filter 
63 
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Kons~an~a •m pada m-derived high pass fil~er menghasilkan 
ke~ajaman peredaman pada a~~enua~ion band. Gambar 2.37 
menunjukkan karak~eris~ik peredaman vs frekuensi m-derived 
high pass fil~er un~uk harga m sama dengan 0.4. 0.6, dan 1 
Dapa~ diliha~ apabila besar 'm berkurang. maka ke~ajaman 
kurva peredaman ber~ambah. Un~uk m = 1, m-derived sec~ion 







F r eq u e nc y-------------+ 
GAMBAR 2. 3741 
Kurva Peredaman vs Frekuensi 
m-derived High Pass Filter untuk harga •m yang berbeda 
41 
Ibid. ,hal... 119. 
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C. M-derived Band Pass Filter. 
Gambar 2.19 menunjukkan T-section dengan konsLanLa-h 
band pass filLer. Hubungan m-derived T-secLion band pass 
·filLer dapaL dicapai dengan cara : 
metenekapi ranekaian impedansi seri Zt dan 
ranekaian impedansi paratet Z2 
- memasukkan harea Zt dan Z2 pada m~derived 
T-section seperti pada eambar 2.23.b. 
Hasil m-derived T-secLion band pass filLer seperLi pada 
gambar 2.38 dibawah ini. 
mLt/2 2Ct/m 2Ct/m 
2 1-m ~·1 
4m 
mLt/2 
o---------L-z_/_m ___ + __=::~-~-:_~_m_:_:_: ________ -oo 
M-derived T-section Band Pass Filter 
Peredaman Lak Lerhingga dihasilkan apabila impedansi 
~aralel berharga nol Zz/m + (1 - m2)Z1/4m = 0 
42 
Ibid. ,hal. 127. 
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Impedansi Z1 dan Zz dari konslanta-A T-seclion band pass 
!iller dirangkai seperli pacta gambar 2.19 
Apabila 2 L1C1 = L2C2 = 1 / we 
Persamaan 2-44 digabung persamaan 2-4~ 
I 
Zorr/Ro 
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lerhadap Frekuensi untuk harga 'm yang berbeda 
43 
Ibi.d. ,ha.l. 128. 
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C1 = C f'z-f't) /4rrRof'tf'z 
L2 = RoC !'2-f't) /4rrf'tf'2 
Harga dia~as dimasukan dalam persamaan 2-46 
[ C !'2-f't) /4rrRof' 1!'2 J 
Un ~ uk f' 1!' 2 = f o 2 
Misalkan 
:xf' 2 - f' Cf2 - f't) - xf'1f2 = 0 
"" "" 
f { C ... f ) [ c ... f ) 2 4 2f ~ ) i/2_ 2 ""= + .1.2- 1 .::!:. .1.2- 1 + X i!2 )" / X 
2-47 
Ada dua harga un~uk f 
"" 
f = { [ C !'2-ft) 2/4( 1-m2) J +f'tf'2} i/Z_ [ C f'z-f't) /2( 1-m2) 1/ 2 ) 
""1 
68 
D. M-derived Band Stop Filter. 





o-------c_:-_m ___ ~--2_) ___ 4 __ :::~_=f= ____ C_1_~_:_z_)_L ______ o 
GAMBAR 2. 4044 
M-derived T-section Band Stop Filter 
Peredaman tak t.erhingga dihasilkan apabila impedansi 
paralel berharga nol ~ Zz/m + C 1 - m2) Zt/4m = 0. 
Dimana impedansi Zt dan Zz didapat dari konst.ant.a-A band 
stop filter. 
Zt = jwLt./C1-w2 L:tC:t) dan Zz = jCw2LzC2-1)/wC2 
L:t = RoC f2-f:t) /rrf:tfz 
C2 = C f2-f:t) /rrRof:tf2 
fo = -{ f:tf2 
L:tC:t = LzC2 = 1 /wo 2 
Zz = Zz/m + C 1 - m2 ) Zt/4m 
. 2 2 . 2 2 2 
= J(f -fo )Ro/2f Cfz-f:t)m+j2f RoCfz-f:t)C1-m )/(fo -f )4m 
41\, "" ~ ""' 
44
Ramabhadran s. ,hal. 92. 
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2 2 2 2 2 2 
-C:f -:fo) + :f C:f2-:fi.) (1-m) = 0 
"' "" 
2 2 2 
:f - :f C:f2-:fi.)C1-m) - :fo = 0 
"" "" 
:f 
2 2 2 i./2 {(:f2-:fi.) C1-m )+4:fo} ]/2 
"'2 
11.2.3.2.2.3. Komposit Filter. 
Dengan kons~an~a-~ :fil~er. peredaman pada daerah 
a~~enua~ion band berkurang dengan pelan menuju nol pada 
sua~u :frekuensi ~ersendiri. M-deri ved fil ~er peredaman 
~inggi ~erjadi pada frekuensi ~ak ~erhingga dan pada akhir 
frekuensi cu~-off peredaman mulai ~urun. 
Komposi~ fil~er berisi : 
Sa~u a~au lebih konstanta-~ section un~uk menghasilkan 
cu~-off dan pergeseran phase 
Sa~u a~au lebih m.-derived section un~uk memberikan 
peredaman ~ak ~erhingga di.luar pass band 
Dua terminaL haLf-section dengan m=0.6 un~uk impedansi 
inpu~ dan ou~pu~ 
70 
Termi.no.li.ng 
0 ho.tf f c = f c fc=fc 
secli.on 1 z f-.-
m=O.<S 0 








m-dercved feller secli.on 
GAMBAR 2. 41 4 !5 
Blok diagram Komposit Filter 
Gambar 2. 41 menunjukkan sebuah ~ipe komposit fil~er 
menggunakan dua kons~an~a-~ sec~ion, dua m-derived sec~ion 






"' 1-..--------------------F r e que nc y--------+ 
Kurva Peredaman vs Frekuensi Komposit Filter 
4!5 
Ibid. ,hal. 122. 
71 
Variasi sec~ion disambung dengan sis~em ~andem. Komposi~ 
fi 1 t-er direncanakan agar sesuai dengan peredaman seper~i 
gambar 2. 42. - kons~an~a-~ sec~ion 
m-derived sec~ion 
- komposi~ fil~er dari kombinasi dua sec~ion 
Kons~an~a-~ dan m-derived fil~er dapa~ memperbaiki 
grafik karak~er i s~i k peredaman vs frekuensi. Pad a 
kons~an~a-~ f i 1 ter per edaman ter j adi dengan pel an pada 
daerah a~~enua~ion band. Sedangkan pada m-deri ved fil ~er 
peredamannya berkurang dengan cepa~ diluar frekuensi tak 
terhingga. Dengan mengkombinasikan kons~an~a-~ sec~ion 
dengan m-derived section memben~uk sebuah komposi~ filter. 
kurva a~~enuation frekuensi menjadi lebih jauh dari 
kedudukan kedua sec~ion filter. Dari gambar 2.42 pada 
frekuensi cu~-off sampai frekuensi ~ak terhingga. 
pe-e e-daman ti mbul dengan cepa~ dan pada fr~ekuensi di 1 uar 
frekuensi ~ak ~erhingga peredaman berkurang lagi. 
11.2.3.2.2.4. Terminating Half Section. 
Pada umumnya kekurangan konstan~a-~ fil~er sec~ion 
~erletak pada impedansi pass bandnya. walaupun resistip 
dapat merubah frekuensi yang akhirnya menyebabkan misma~h 
dan terjadi pantulan. sehingga menyebabkan kerugian. 
Lebih baik dengan menggunakan konstanta-~ fil~er ben~uk 
half-section atau L-sec~.ion un~uk menga~ur impedansi pada 
\ 
masing-masing akhir komposi~ fil~er. 
72 
Gambar 2. 43. a. menunjukkan sebuah m-deri ved T-sect.ion, 
i mpedansi sect.i on dinyat.akan dengan ZoT pada t.iap 
masing-masing ujung, T-sect.ion dipersiapkan sepert.i pada 
gambar 2.43.b. hasil gabungan rr-sect.ion, impedansi ZoT 
dari rr-sect.ion dipecah menjadi dua bagian. Sat.u 
half-sect.ion sepert.i pada gambar 2.43.c. Impedansi 
imaginer half-sect.ion dilihat. dari akhir pada ZoT dan 
































hat f-secl i.on. 
Half rr-sect.ion dari m-derived T-section 
47Ibi.d. ,hat. 123. 
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Zon = z~ 22 / ZOT 
z~ = m ~ dan Zz = CZz/m) + [~C1 - m2)/4ml 
ZOT = c c z~ 2 / 4) + c ~Zz) J ~/2 
2-48 
Ro -Y Z~Z2 dan - Z~/4Zz = + x 2 
Persamaan Z-48 dapa'L digan'Li. 
Zon = [ Ro2 C1 -(1 - mz)xz) J / [ RoC1 - xz)~/ZJ 
= [ RoC1 - x 2 C1 - mz)) J / [(1 - xz)~/2] 2-49 
Zon/Ro = [1 - x 2 C1 - m2) / (1 - x2)~/2J 
ZOn = aZz/ZOT = Ro2/[(a2 /4) + aZzJ~/2 
= Ro /( 1 - X 2 ) ~/2 
Zon adalah karak'Leris'Lik impedansi n-sec'Lion dari 
m-derived T-sec'Lion. dan ZOn karak'Leris'Lik impedansi 
kons'Lan'La-~ n-section. 
Un'Luk low pass rilter 
a= jwL 




Zz = 1/jwC 
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Untuk high pass filLer 
Z1 = 1 /jwC dan Zz = jwL 
Z1/4Zz = 1/CjwC x j4wL) 
Persamaan 2-49 menjadi 
z:rr = Ro (1- C1- m2 ) Cf'c2 /f' 2 )J / (( 1- Cfc2/f 2 )1/2 J 
Maka x = C x 2 ) 1 / 2 = CZ1./4Zz) 1 / 2 -+ f' /fc -+ tpf 
-+ fc/f -+ hpf 
Kurva pada gambar 2. 44 menunjukkan Zorr/Ro dengan f'rekuensi 
relatip x, yaitu Cf/fc) unLuk low pass filter dan Cf'c/f) 
untuk high pass filLer, pada m = 0.6, Zorr harga impedansi 
Ro=-1 L/C. 
Berarti karakLerisLik impedansi · rr-section dengan m=O. 6 
dapaL digabungkan pad a impedansi yang diLetapkan. 
M-~erived half-section atau L-secLion dengan harga m=0.6 
dinamakan LerminaLing half-secLion. Konstanta-~ T-section 
atau m-derived dapat digabung menjadi sebuah half'-section 
dengan m = 0. 6 unLuk menghindari mismatch. T-·secLion 
di perl ukan apabila karakLerisLik impedansi sama dengan 
harga nominal karakLerisLik impedansi Ro = -,I L/C unLuk 
L-section. Gambar 2.45 menunjukkan m-derived T-secLion 
berasal dari one-half rr-secLion . Bagian kanan, impedansi 
. 







GAMBAR 2. 44 48 
( b) 
Perubahan ZoT dan Zorr Low Pass Filter terhadap 
Frekuensi dengan harga •m yang berbeda 
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T-section tidak perlu sama dengan 'm yang dipakai pada 
terminating hal~-section. Impedansi ZoT antara titik B dan 
C k ur ang e~ ek tip apabi 1 a di r ubah har ga •m-nya untuk 
T-section, ini dapat juga dengan melengkapi rangkaian 
impedansi agar match pada semua titik dan apabila m = 0.6 
impedansi ~ilter ter 1 i hat menembus terminating hal~-
section merupakan konstanta penting untuk pass band. 




~ l 2 








Rangkaian Matching Terminating Half Section 
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Untuk membuat komposit filter perlu dipertimbangkan 
hal-hal sebagai berikut : 
Sebuah konstanta-A T-section filter diperlukan 
untuk f•ekuensi cut-off dan pergeseran phase 
- M-derived section dibuat berdasarkan T-section. 
harga •m disesuaikan dengan harga frekuensi untuk 
peredaman tak terhingga 
Semua m-derived T-section dihubungkan secara tandem 
dan pada setiap ujung dipasang dengan half-section 
dengan mengambil harga m = 0.6. 
Dengan demikian sebuah filter apabila digabung ke lintasan 
transmi si a tau antara potongan peral a tan akan mempunyai 
49 Ibi.d. ,ha.l. 126. 
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impedansi resistip murni. Gambar 2.46.a. menunjukkan 
m-derived rr-section filter. Elemen rr-section dipersiapkan 
seperti gambar 2.46.b. dan hasilnya adalah T-section. ZoT 
adalah impedansi T-section. T-section dibelah menjadi dua 
half-section seperti pada gambar 2.46.c. 
Impedansi imaginer half-section dapat dilihat dari dua 
impedansi akhir Zorr dan ZoT seperti ditunjukkan pada gambar 
2. 46. c. Untuk menyatakan impedansi imaginer ZoT dapat 
dengan cara sederhana yai tu disebut dengan terminating 
half-section seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.43. 
Impedansi imaginer dengan •m=0.6 hampir tepat dengan harga 















( b ) 
corresponding T-sectl.on 
GAMBAR 2. 4650 
ZoT Zorr 
( c ) 
s::o[Qsspondi.ng 
ho. f-secll.on 
T-section dari m-derived rr-section 
50 Ibid. 
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II.3. SISTEM FREQUENCY DIVISION MULTIPLEXING. 
Dalam sis~em frequency division mul ~i pl exi ng 
s~nyal di~empa~kan pada frekuensi dan spek~rum ~erlen~u. 
pada ~ransmiler masing-masing sinyal base band di geser 
frekuensinya dengan proses modulasi AM. frekuensi 
carier dipilih agar sinyal ~ermodulasi menempa~i ~empa~ 
yang berdeka~an dan ~idak saling ~umpang lindih, 
pemfil~eran cu~-off yang lebih ~ajam pada band edge 
diperlukan un~uk mengurangi i n~erferensi an~ar sinyal. 
Pada receiver. masing-masing sinyal base band diambil 
kembali dengan cara pemfil~eran dan demodulasi. penggunaan 
frequency division mul ~iplexing sebagai sarana ~ransmisi 
~elepon. s~andarl mul~iplexing yang dipakai sekarang 
adalah hirarki FDM. ~ingka~ per~ama s~andar~ hirark.1 
adalah group. melingkupi band frekuensi an~ara 60 KHz -
108 KHz. berisi 12 sal uran suara masi ng-masi ng dengan 
bandwid~h 4 KHz. 
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Channel :1 Channel 2 channel :12 
h KHz 
0 4 
fc:64 KHz fc=108 KHZ 
L fc=:104 KHz L 
I KHz L IKH ) 
60 64 68 :104 :108 112 
I KHz 
100 :104 108 
p 
I rl I i rl L ) 
60 64 KHz :100 :104 KHZ :104 :108 KHZ 
0 
T 
12 I :1 :1 1------------ICJ 
___ ..._ __ L._ ---'-'------L-----1-------+) KHZ 
60 :108 
L:12 chan. group_j 
GAMBAR 2. 4751 
Pembentukan Group Sistem FDM 
5:1 Davi.d R. Smi.th, Di.gi.tal Transmi.ssi.on System, van nostrand 
rei.nhold company, Nev York, 1.995; hal. 285. 
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Gambar 2.47 menunjukkan cara kerja FDM group. pada 
~ransmi~er masing-masing sinyal suara dilewa~kan low pass 
f'il~er. kemudian digunakan un~uk memodulasi 12 carier 
dengan spasi 4 KHz ~i ap bagi an. proses modul asi 
menghasilkan sinyal double side band, ou~pu~ dari 12 
modul at.or di 1 ewat.kan band pass f'i 1 ~er un~uk memba~asi 
masing-masing sinyal menjadi 4 KHz, dengan cara mengambil 
sinyal low side band seper~i ~erliha~ pada gambar 2. 47. 
Pada 
unt.uk 
receiver, band pass f' i 1 ~er mengambi 1 12 si nyal 
dimodulasi, pengat.uran f'rekuensi carier ant.ara 
~ransmi~er dan receiver dilakukan dengan menggunakan pilot. 
~one, pilo~ 
pad a 
~one di~ransmisikan bersama dengan sinyal 
group, umumnya unt.uk memisahkan saluran suara 
digunakan guard band, pada receiver pilo~ ~one digunakan 
unt.uk mengat.ur f'rekuensi pada proses demodulasi. 
Level ber i kut.nya hi rarki FDM adal ah super gr·oup. cl.i L>ent.uk 
dengan mengkombinasikan lima group kedalam sinyal 240 KHz, 
masi ng-masi ng group di modul asi dengan f'rekuensi carier 
C372 + 48n ) KHz. 1~ n ~ 5, band pass f'ilter memilih low 
side band, lima sinyal digabung memben~uk super group, 
menempali band f'rekuensi C312 - 552) KHz. 
Proses modulasi dan pemf'ilt.eran sinyal super group dapat. 
dilihat. pada gambar 2.48 
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F 
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fc=468 KHz D I ll D , B , 
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F 
0 roup !S 
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I 1 I 2 -1--·······-f !S l 
312 !S!S2 KHZ 
lc5o ch.spr.groupJ 
GAMBAR 2. 48!S2 
Pembentukan Super Group Sistem FDM 
Level ketiga hirarki FDM adalah master group. dibuat _dari 
lima atau sepuluh super group dengan standart CCITT atau 
AT&T. tingkatan FDM lebih tinggi dapat dilihat pada 
standart hirarki tabel 2.2. 
!S2 
Ibi.d. ,hal. 286. 
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11.3.1. Hirarki FDM AT&T. 
Gambar 2. 49 menunjukkan blok diagram hirarki FDM 
AT&T. speklrum saluran suara C200 - 3400) Hz pada umumnya 
digunakan unluk lransmisi suara. Group 12 saluran dibenluk 
dari modulasi single sideband dengan menggunakan peralalan 
chanel bank. Super group 60 saluran dibenluk dari 
k ombi nasi 1 i rna group yang di gunak an pada sebuah group 
bank, dengan modulasi single side band. dihasilkan sinyal 
super group yang menempali 240 pada frekuensi C312-552)KHz 
Proses modulasi group dan super group dapal dilihal pada 
gambar 2. 47 dan gambar 2. 48. speklrum si nyal yang 
sesuai dengan group alau super group dapal digandakan 















)7=6 )7=3 )7=2 
l !. 0!z~~a~~:~nel 
3600 cho.nnel 
GAMBAR 2. 49!53 
L.600 
mo.sler group 
<600 cho.nnel > 
Hirarki FDM AT&T 
Ibid. ,ho.L. 289. 
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Super group bank mengk ombi nasi k an 10 super group 
kedalam mast.er group 600 saluran, modulasi single side 
band digunakan unt.uk membent.uk mast.er group, sepert.i 
group L.600 menempat.i dit.unjukkan gambar 2.49, mast.er 
frekuensi band C60 - 2788) KHz digunakan pada t.ransmisi 
si st.em kabel coaxial. Mast.er group U. 600 menempat.i 
frekuensi ant.ara C564 - 3084)KHz digunakan unt.uk membent.uk 
sist.em saluran yang lebih besar, cont.oh grouping adalah 
L3 carier t.erdiri dari t.iga mast.er group dan sat.u super 
group dikombinasikan menjadi 1800 saluran. L4 dibent.uk 
dengan mengkombinasikan enam mast.er group U.600 kedalam 
sebuah jumbo group 3600 saluran suara dengan menempat.i 
frekuensi ant.ara C564-17.548)KHz. L5 mengkombinasikan t.iga 
jumbo group dengan bandwidth 60 MHz berisi 10.800 
sal ur an. 
11.3.2. Hirarki FDM CCITT. 
St.andart. group dan super group CCI TT dan AT&T 
adalah sama,mast.er group CCITT berisi lima super group 300 
saluran suara, dengan menggunakan modulasi single side 
band. lima super group digeser frekuensinya 
menghasilkan sebuah mast.er group dengan spekt.rum 
C812 - 2044) KHz. 
Tingk<ttan lebih t.i nggi hi rarki FDM CCITT 
sampai 
adalah 
super mast.er group, berisi t.iga mast.er group menempa t.i 
band frekuensi (8.516- 12.388) KHz. 
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TABEL 2. 2 54 
Hirarki FDM AT&T vs FDM CCITT 
Number of Speklrum CCXTT AT&T 
voice-channel <kHz> Slandarl Slandarl 
12 60-1.08 Group Group 
60 31.2-552 Super Super group group 
300 81.2-2044 Master group 
600 60-2788(L600) Master 
564-308 4'< U600 > 
grou.p 
900 851.6-1.2388 Super 
master 
group 
3. 600 564-1.7548 .Jumbo group 
1.0. 800 3000-60000 .Jumbo. group 
mu ll1. ex 
54 
Ibid. ,hal. 288. 
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III.4. PENSUPLAIAN SUB-CARIER. 
Pada sis~em frequency division mul~iplexing banyak 
diperlukan suplai frekuensi carier seper~i pada modula~or. 
demodula~or, repea~er dan pada proses pemben~ukan gelombang 
AM sampai ~erben~uk sinyal lower side band, dengan 
demikian diperlukan perala~an pensuplai carier yang baik 
dan ~epa~. menginga~ kebu~uhan carier sa~u dengan lainnya 
beda besar frekuensinya. Pada sis~em frequency division 
rnul~iplexing proses pemben~ukan sebuah group saluran dari 
beberapa saluran, dan ~iap saluran beda besar frekuensi 
sub-cariernya, dengan demikian carier harus t-epa~. 
Perala~an suplai carier dapa~ diliha~ pada gambar 2.50. 
Sla.nd-by 
1-------1············----, Sa.k ~ 
Freq~,.tEtncy 
dev1.der 








GAMBAR 2. 5055 
Blok diagram Pensuplai Carier 
55 
suha.na., Ir. ,Buku Pega.nga.n Tekni.k Telekomuni.ka.si., Pra.dya. 
Pa.ra.mi.la., Ja.karla, 1984, hal. 100. · 
Pa.ne~ Pom~ 
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Osilator utama penghasil harmonisa disalurkan ke pembagi 
~rekuensi, harmonisa diberi penguatan supaya lebih tinggi 
~rekuensinya, pembagian ~rekuensi dilakukan dengan 
menggunakan band pass ~ilter, ~rekuensi dibagi sesuai 
dengan yang dikehendaki dan dibawa ketempat yang 
memerlukan, misalkan ke modulator dengan ampli~ier 
pengarah langsung dibagikan sesuai yang diperlukan dengan 
alat pembagi. Osilator utama sebagai pembangkit ~rekuensi 
dasar harus konstan. tepat dan stabil. adanya tuntutan 
seperti ini biasanya osilator diambil dari bahan crystal 
agar stabil dan ditempatkan pada thermostat untuk menjaga 
temperatur komponen. Frequency devider dilengkapi dengan 
peralatan ~eedback ~requency devider yang didalamya terda 
pat ring modulator agar lebih teliti dan stabil. 









l=l"mp~ I r::;:u, 
..____..___. +------tl f3 I 
pr~~~~'" 
GAMBAR 2. 51 !><S 
Feedback Frequency Devider 
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Feedback mempunyai ~aktor pembagi 1:n, apabila ~requency 
devider diberi penguat.an, maka pada output akan keluar 
noise kecil, noise yang dikembalikan sebesar Cn-1) kali 
besar ~rekuensinya, komponen perkalian ~rekuensi di~ilt.er 
sehingga diperoleh ~rekuensi sebesar Cn-1)~o, besar ~o 
adalah 1/n input ~rekuensi, set.elah dilewat.kan band pass 
~ilt.er dibawa ke modulator dengan ampli~ier pengarah, 
misalkan input. ~rekuensi ~·. output modulator menjadi 
~ ± ~Cn-1)/n • yang dibawa ke modulator sebesar ~/n dari 
low side band. Prinsip kerja pembangkit. harmonisa dapat. 
dilihat. pada gambar 2.52.Sat.urable magnetic coil digunakan 
unt.uk menghasilkan harmonisa yang lebih t.inggi, apabila 
gelombang berbent.uk sinusoidal lewat. lili tan pada level 
dibawah level t.ert.ent.u, lilit.an bekerja sepert.i halnya 
lilit.an biasa, t.etapi apabila level sinyal melebihi level 
yang dit.ent.ukan, mak a ter j adi kejenuhan pada inti 
lilitan, sehingga menyebabkan si~at induktansi berkurang, 
t.erjadi pengisian dan pengosongan kondensat.or C2 
berulang-ulang, dan terjadi pengosongan pulsa lewat beban 
Rz sehingga arus pengosongan 
dari ~rekuensi dasar. 
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GAMBAR 2. 5257 




(b). Grafik Arus Yang Dihasilkan Terhadap Waktu 
Ib\.d. ,ho.l. ~02. 
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Untuk merubah sinyal pengosongan menjadi harmonisa genap 
dapat digunakan alat penyearah penuh, dengan demikian 
didapatkan carier yang lebih tinggi dengan menggunakan 
band pass filter. selanjutnya dikuatkan dengan menggunakan 
amplifier pengarah ke masing-masing beban lewat alat 
pembagi. Peralatan pensuplai carier pada sistem frequency 
division multiplexing dilengkapi dengan stand-by 
equipment. apabila terjadi kemacetan atau ada gangguan 
tidak akan 'lerhenti, sebab kalau proses suplai carier 
macet. jalannya proses transmisi sistem frequency 
division multi pl exi ng akan kacau. dengan demi kian 
komponen pensuplai carier harus dipilih dengan tepat 
faktor kestabilan dan kehandalannya. 
B A B III 
PEMBAHASAN 
111.1. PROSES MODULASI PADA S1STEM FDM. 
Sist:em frequency division mult.iplexing adalah 
sist.em digunakan unt.uk mengi r i mk an beberapa sinyal 
informasi secara serent.ak dengan menggunakan sub-carier 
pada masing-masing sinyal informasi. Gelombang yang t.elah 
dimodulasi dijumlahkan secara paralel membent.uk gelombang 
bar u di sebut. dengan si nyal base band. si nyal base band 
selanjut.nya yang dit.ransmisikan. Biasanya sist.em modulasi 
yang digunakan 
adalah modulasi 
unt.uk frequency division mult.iplexing 
ampl it. udo, gel ombang AM di dapa t. dar i 
pemodulasian sinyal carier dan sinyal informasi. 
Unt.uk lebih jelasnya dapat. diambil cont.oh sebagai berikut. 
Sca.r = C Cos C f c t. + ¢c) 
Si.nf = I Cos C f'i. t. + t:/>i.) 
Di..ma.na. C, I c, ¢x= 
I. f'i., ¢i.. 
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-+ Ampti.t.udo, frekuensi. da.n 
p ha.se s i. nya.t Ca.r i.e r 
-+ Ampti.t.udo, frekuensi. da.n 
pha.se si..nya.t Informa.si. 
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Carier bermodulasi dapa~ diuraikan sebagai berikul 
Smod = < C + I CosCfi.~ + ¢\.)) CosCfcl + ¢c) 
= C CosCfc~ + ¢c) + dmC/z Cos{Cfc + fi.)~ + C¢c + ¢0) 
+ dmC/Z Cos{( fc - fL) ~ + C ¢c - ¢\.)) 
•dm disebul derajad modulasi 
Besarnya -t 0 < dm 5 1 
dm = 1 .... disebul modulasi sempurna 
Smod = Sca.r + USB + LSD 
Sco.r = C Cos C fcl + ¢c) 
USB = dmC/2 Cos {( fc + fi_) l + C ¢c + ¢\.)) 
LSD = dmC/Z Cos {(fc - fi.)l + C¢c - ¢i.)) 
Dari proses modul asi di alas ler l i haL ac..la liga benluk 
sinyal yang dihasilkan yailu sinyal carier. lower side 
band dan upper side band. Pada sislem frequency division 
mul ~i pl exi ng yang di~ransrnisikan bukan ke~iga gelombang 
~ersebu~ dia~as. sebab apabila sinyal carier sampai 
lerbawa lransmisi. pada repea~er akan lerjadi over load. 
kejadian ini harus dihindari dengan cara pemfilleran low 













f c -. Frekuensi. ca.ri.er 
f i. -. Frekuensi. i.nforma.si. 
GAMBAR 3. 53 
Spektrum Gelombang AM 
fc 
DSB+C _____. DSBSC _____. ~ LSB 
GAMBAR 3.54 
Proses pemfilteran cara mendapatkan 
Low Side Band 
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Uraian dialas sebagai gambaran salah salu sinyal in!ormasi 
yang akan di~ransmisikan. dalam sislem !requency division 
multiplexing sinyal informasi digabung membenluk sebuah 
group lerdiri dari duabelas saluran sinyal in!ormasi.group 
digabung menjadi sebuah super group yang berisi lima 
group. super group digabung membenluk sebuah master group 
yang berisi sepuluh super group. master group digabung 
membenluk jumbo group yang ber i si enam master group. 
jumbo group digabung membenluk sebuah jumbo master group 
berisi liga jumbo group. 
slandarl AT&T. 
pembagian dialas berdasarkan 
Unluk slandarl CCITT. sebuah group dibenluk dari duabelas 
saluran sinyal informasi, selanjulnya group di gabung 
menjadi sebuah super' group yang berisi lima group. super 
group digabung membenluk sebuah master group yang berisi 
lima sup.:o-r 9i- uup. mast.er group digabung merrben'Luk 
sebuah super master group berisi liga master group, unluk 
lebih jelasnya dapal dilihal label 2.2. 
III. 2. PROSES PEMBENTUKAN GROUP PADA SISTEM FDM. 
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GAMBAR 3.55 
Pembentukan Group sampai Jumbo Group Multiplex 
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111.2.2. Untuk Standart CCITT. 
L--c~".-:&. _ ___,t ................. i.__c_H_s._z..---' 
I 
M01 r ................. po3 
I 
I 
Kelero.nga.n CH Cha.nne l 
0 Oroup 
so Super Oroup 
MO Ma.sler Oroup 
swo Super Master Oroup 
GAMBAR 3.56 
Pembentukan Group sampai Super Master Group 
Pada prakteknya fi 1 ter yang di gunakan si stem frequency 
division multi pl exi ng adal ah 1 ow pass f i 1 ter dan band 
pass f i 1 ter • 1 ow pass f i 1 ter di gunak an pad a pembent uk an 
group dari saluran. low pass filter juga digunakan untuk 
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mengambil sinyal low side band dari proses modulasi AM, 
sinyal dibawa sub-carier yang sudah di~en~ukan,selanju~nya 
difilter diambil pass bandnya untuk digabung menjadi 
sebuah group yang berisi duabelas saluran, dari group 
dibentuk menjadi sebuah super group, proses semacam ini 
berlangsung ~erus sampai ~erben~uk sebuah jumbo group 
multiplex yang berisi sepuluh ribu delapan ratus saluran, 
pada dasarnya proses penggunaan band pass fil~er adalah 
sama. Proses pemfil ~eran menggunakan low pass filter dan 
band pass fil ~er dapa~ diambil con~oh pembentukan group 
pada frequency division mul~iplexing seperti gambar 2.47 
Semua sal uran CHi sampai CHi2 menggunakan bandwid~h 
sebesar 4 KHz, caranya dengan pemfilteran low pass filter, 
se~elah i~u sinyal 4 KHz dimodulasi dengan carier sehingga 
terben~uk double side band plus carier, sinyal ini 
dilewatkan low pass fil~er un~uk diambil single side 
bandnya ~erus difil ~er lagi dengan band pass filter untuk 
mendapa~kan low side band, pada sis~em frequency division 
multiplexing ~idak akan men~ransmisikan ~iga bentuk 
sinyal, dua single side band dan satu carier. tetapi cukup 
dengan satu single band dipilih bagian low side band, 
sebab apabila 
pada repeater 
ditransmisikan semua menyebabkan over load 
seperti yang telah dijelaskan diatas. 
dengan demikian CHi sampai CHi2 dapat digabung menjadi 
sebuah group, untuk menjaga antara group satu dengan 
lainnya supaya tidak saling ~umpang tindih digunakan pilot 
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tone untuk pengendali. dan antara saluran satu dengan 
sal ur an lain di gunak an guard band. Proses tr ansmi si pada 
sistem frequency division multi pl exi ng har us di j aga 
keefektifannya. spasi antara saluran satu dengan lainnya. 
spasi antara group satu dengan lainnya sampai pada sebuah 
jumbo group. untuk menghindari saling tumpang tindih perlu 
digunakan filter yang baik dan tepat dengan kondisi 
cut-off yang tajam. dengan demikian perlu digunakan 
methode pemfilteran yang tepat. agar didapatkan frekuensi 
seperti yang diinginkan. 
111.3. PROSES PEMF1LTERAN SISTEM FDM. 
111.3.1. Filter Aktip. 
Untuk proses pem:filteran pada pembentukan saluran 
4KHz dan pembentukan gr-oup C60 - 108 )KHz tidak dapat 
menggunakan filter pasip karena bandwidth terlalu kecil. 
dengan demikian filter yang digunakan adalah jenis filter 
aktip selain konstruksinya praktis. stabil. murah. 
peredaman dan pergeseran fase bisa juga diatur.dari grafik 
responsi Butterworth gambar 2.7 terlihat semakin besar n 
yang digunakan hasil cut-off yang tercapai semakin tajam. 
Untuk itu dalam perencanaan filter aktip nanti digunakan 
n=4. rangkaian untuk n=4 ini merupakan dua rangkaian order 
dua yang dikaskadekan sehingga dapat menghasilkan cut-off 
yang cukup tajam dan penggeseran phase dapat mencapai rr/2 
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radian. unt.uk mencapai hasi1 yang 1ebih baik 1agi dapat. 
di 1 ak uk an pengambi 1 an har ga n yang 1 ebi h t.i nggi • dan 
rangkaian rilt.er merupakan penggandaan sesuai dengan harga 
n sebe1umnya. 
III.3.1.1. Low Pass Filter saluran 4KHz. 
Frekuensi cut.-o!! = 4 KHz 
Dengan n = 4. t.erlihat. dalam t.abe1 2.1 peredaman 
Avt = 3 
Avz = 3 
2ru. = 0. 765 
2ru. = 2. 235 
2ot2 = 1.152 
dan 2ot2 = 1. 898 
Avt - CRt + Rt • ) /Rt 
untuk Rt = 10 K ~ Rt•= 12.35 KHz 
Avz = CRz + Rz•)/Rz 
unt.uk Rz = 10 K ~ Rz•= 1.52 KHz 
Unt.uk mencari besar C digunakan persamaan !o = 1/ZnRC 
R = 1 KHz ~ C = 1/2n 4.103 
C = 0.397 J,JF 
Oima.na. ~ besa.r R1, RZ da.n R 
dilenluka.n lebi. h dulu. 
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Rangkaian low pass £il~er dia~as apabila digambarkan 
hasilnya sebagai beriku~ 
10 K 12.35 K 
1 K 1 K 
Vs o---'VVv'\ 
0.41JF I 0.41JF 
-:-
10 K 1. 52 K 
~·--~----~N---~ 
1 K 1 K 
Vo 
I 
GAMBAR 3. 57 
Low Pass Filter Order Empat 
III.3.1.2. Band Pass Filter Group C60 - 108) KHz. 
Band pass £il~er dapa~ dibuat dengan mengkaskade 
an~ara low pass fil~er dan high pass £ilter yang digunakan 
untuk group. £rekuensi cut-of£ low pass diambil sebesar 
108 KHz dan untuk high pass 60 KHz. 
A. Low Pass Filter 108 KHz. 
Frekuensi cut-off = 108 KHz 
Unt..uk n = 4 -t Av1. = 2. 23!3 
Rt = 10 K -. Rt' = 12.3!3 K 
Rz = 10 K -. Rz' = 1.!32 K 
fo = 1/2rrRC -. untuk R = 1 K 
B. High Pass Filter 60 KHz. 
Frekuensi cut-off = 60 KHz 
Untuk n = 4 -. Avt = 2.23!3 
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dan Avz = 1. 1!32 
C = 1/2rr 108.103 .103 
C = 1.47 nF 
dan Avz - 1. 1!32 
Rt = 10 K -. Rt' = 12.3!3 K 
Rz = 10 K -. Rz' = 1.!32 K 
fo = 1/2rrRC -. untuk R = 1 K C = 1/2rr 60.10
3
.103 
C = 2.6!3 nF 
Dengan mengkaskadekan low pass dan high pass diatas 
didapat..kan rangkaian band pass sebagai berikut. 
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10 K 12.35 K 
Vs 
-:-
1. 52 K 
1 K 1 K 
1.471JF I 1.471JF 
-;:-
10 K 12.35 K 
j_ 
10 K 1.52 K 
2.651JF 
Vo 
1 K 1 K 
GAMBAR 3.58 
Rangkaian Band Pass Filter· Order Empat 
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III.3.1.3. Ulasan Fil~er Ak~ip. 
Pada fil~er ak~ip apabila diinginkan peredaman ~ dan 
pergeseran phase ~ yang lebih baik. dapa~ digunakan 
s~andar~ perhi~ungan berdasarkan grafik gambar 2.7. 
TABEL 3.3 
Peredaman dan Pergeseran Phase 
yang d~hasilkan ~iap Order Rangkaian 
Order Peredaman Pergeseran phase 
n do/dec nep/dec Dlm { . ) Dlm ra.d 
0 
:l - 20 - 2.3 60 0.3311: 
0 
2 - 40 - 4.6 45 0.2571: 
0 
3 - 89 -:l0.2 :l20 0.6711: 
0 
4 -:l:l4 - :13. :l 90 0.5011: 
0 
8 -266 -30.7 :l80 :t.oon: 
D\.mana. ... dB = 8.686 neper 
-+ e = 
- 1 k Cos 
- 1 
= Cos S/2 
Apabila diinginkan fil~er yang baik dapa~ digunakan order 
yang besar. ini berar~i 
menekaskade ranekaian, sehineea proses 
pemfitteran semakin se~ektif 
memperbesar reda.rnan dan pereeseran phase 
Jadi apabila diperlukan pergeseran phase n/2 radian 
digunakan order 4. peredaman yang dihasilkan -13.1 nep/dec 
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Dan apabila diinginkan pergeseran phase rr radian digunakan 
order 8 dengan mengkaskadekan dua rangkaian order 4. 
sehingga menghasilkan peredaman sebesar -30.7 nep/dec. 
III.3.2. Filter Pasip. 
Rangkaian filter yang digunakan adalah 
- T-section seperti pada 8ambar 2.11 
- n-section seperti pada 8ambar 2.12 
-HaLf-section seperti pada 8ambar 2.11.b 
dan 8ambar 2.f2.b 
Dari ketiga benluk rangkaian tersebut diatas harus 
memenuhi krileria sebagai berikut : 
Besar i rn.pedanS i T-section dan n-section harus sama 
Hal,j-section dipero"Leh dari ran8'kaian T-seci.ion atau 
n-sec t ion 
Cara termudah untuk mencari besarnya im.pedansi seri 
Zt dapat di8tJ.na'kan ran8kaian rr-sec t ion. sebal. iknya 
im.pedansi paral.el. di8tJ.na'kan ran8'kaian T-section 
Unt uk meran8kai an tara sect ion diatas harus sama 
bent't.L}znya. jadi T-section den8an T-section dan 
n:-sec t ion den8an rr-se t ion. t idak bo[eh T-sec t ion 
denean " :ccec t ion. berakibat karakterist ik im.pedansi 
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Dengan diket-ahui impedansi seri dan impedansi paralel 
sebuah filt-er. konst-ant-a propagasi dapat- dihit-ung. 
Konst-ant-a propagasi dinolasikan dengan y, besar konst-ant-a 
propagasi y dapat- diperoleh dari rangkaian sepert-i 
t-ersebut- diat-as. selanjut-nya dapat- dirumuskan dengan 
menggunakan paramet-er A B C D sebagai berikut-
-t --
y = cosh .Y AD 
Dari paramet-er A B C D besarnya 
A = Vt/Vz I Iz=o 
B = -Vt/Iz I Vz=o 
C - I t/Vz I Iz=o 
D = -It/Iz I Vz=o 
Hubungan paramet-er .. D ,... " dengan paramet-er z ~ .._, -... '-' 
A = Z11/Zz1 
B = CZuZzz - Zu Zzt)/Zzt 
c = 1/Zzi 
D = Zzz/Zz1 









Un~uk lebih jelasnya dalam perhi~ungan dapa~ diambil 
con~oh seper~i pada gambar 2.11.a. 
Dengan parame~er A B C D diperoleh 
A = 1 + Zt/22z 
D = 1 + Zt/22z 
A = D , maka besarnya 
-t y = cosh C 1 + Zt/Zz) 
Dengan ban~uan persamaan 2.4 
-t y/2 = sinh y Zt/422 
-t 
r = 2 sinh y Zt/422 
Kons~an~a propagasi y ~erdiri dari peredaman ()( dan 
pergeseran phase ~. sehingga dapa~ di~uliskan. 
y = ()( + j~ 
Dari kons~an~a propagasi dapa~ dike~ahui pada daerah pass 
band besar · peredaman ()( harus .sama dengan nol a~au dapa~ 
di k a ~ak an be bas dar i per edaman. sebal i k nya pad a daer ah 
a~~enua~ion band a~au s~op band besar peredaman ()( harus 
semaksimal mungkin. Ba~as an~ara daerah pass band dan 
a~~enua~ion band dinamakan frekuensi cut-off, dengan 
dike~ahui daerah pass band, daerah a~~enua~ion band, 
cu~-off dan karak~eris~ik impedansi secara pas~i. 
didapa~kan fil~er yang baik, dengan cu~-off ~ajam dan 
karak~eris~ik impedansi yang baik. 
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-t 
r = 2 sinh y Zt/4Zz 
-t y/z = sinh Y Zt/4Zz 
sinh y/z = Y Zt/4Zz 
Sesuai dengan persamaan 2.5 
sinh a/2 cos ~/2 + j cosh a/2 sin ~/z = Y Zt/422 
Persamaan diat.as dapat. digunakan untuk menentukan 
daerah pass band. attenuation band dan frekuensi 
cut-off sebuah filter. 
Pada daerah pass band syarat. yang harus di penuhi yai t.u 
besarnya a = o. unt.uk memperoleh a = 0 i ni bagi an real 
harus sama dengan nol, jadi 
sinh a/2 cos ~/2 = 0 
sinh a/2 = 0 
0. = 0 
Bagian imaginer 
j cosh <X/2 sin ~/2 = Y Zt/4Zz 
j sin ~/2 = y Zt/422 
~ = 2 sin y- Zt/4Zz 
Maka daerah pass band besarnya 
(X = 0 
~ = 2 sin Y -Zt/4Zz 
Di.ma.na. -+ Y Zt/422 < 0 
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Pada daerah at..t..enuat..ion band at..au st..op band syarat.. yang 
harus dipenuhi adalah besar ~ t..idak boleh sama dengan nol. 
unt..uk memenuhi ~ t..idak sama dengan nol. bagian real 'lidak 
boleh sama dengan nol dan bagian imaginer harus sama 
dengan nol, jadi 
sinh ~/2 cos (1/2 = -1 Zt/422 .... ba.gi.a.n Rea.l 
cosh ~/2 sin {3/2 = 0 .... ba.gi.a.n Ima.gi.ner 
Unt..uk cosh ~/2 = 1 .... sin {3/2 = 0 
{3/2 = ± nrr 
(3 = ± 2 nrr 
Bagian real 
sinh ~/2 cos {3/2 = -1 Zt/422 
sin ~/2 = Y Zt/422 
-t ~ = 2 sinh Y 2t/4Zz 
Maka daerah at..t..enuat..ion band at..au st..op band besarnya 
(3 = ± 2 nrr 
Di.ma.na. -+ Y 2t/4Z2 > 0 
Persamaan pass band diat..as dianalisa lagi, apabila 
eX = 0 
(3 = 2 sin y- Zt/422 
Unt..uk 1-1 Zt/4Zzl > 1 sesuai dengan persamaan 2.9 maka 
harga sin {3/2 > 1. ini t..idak mungkin yang mungk in 
harga dari sin {3/2 = ± 1, kondisi ini dipenuhi apabila 
y Zt/422 > -1 
109 
Dengan demikian pass band ~erle~ak pada 
y Zt/4Zz > -1 dan Y Zt/4Zz < 0 
a~au dapa~ di~uliskan -1 < Y Zt/4Zz < 0 
Dari persamaan z.e besar cos ~/z = 0 
sin ~/z = ± 1 
~ = C2n-1)rr 
Dari persamaan z.5 apabila besar cos ~/z = 0 
maka ~ j cosh ~/z = Y Zt/4Zz 
cosh ~/z = YIZt/4Zzl 
-t ~ = 2 cosh YIZt/4Zzj 
Jadi dengan demikian daerah pass band ~erle~ak pada 
-1 < y Zt/4Zz < 0 
dan pada pass band besarnya 
~ = 0 
~ = 2 sin Y -Zt/4Zz 
Sedangkan daerah a~~enua~ion band a~au s~op band 
~erle~ak diluar -1 < Y Zt/4Zz < 0 
Pada attenuation band besarnya 
~ = C2n-1)rr 
Dari analisa diat-as sudah jelas daerah pass band dan 
at-t-enuat-ion bandnya. dengan dernikian besar !rekuensi 
cut--of"! dapat- dit-ent-ukan. 
Pass band t-erlet-ak pada -1 < ~ Z~/4Zz < 0 
Maka !rekuensi cut--of"! t-erlet-ak pada 
Unt-uk 
a/4Zz = o 
Zj_/4Zz = 0 
a/4Zz = -1 
dan a/4Zz = -1 
... a= o 
... a = -4Zz atau a + 4Zz = 0 
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Unt-uk menent-ukan karakt-erist-ik impedansi dapat- digunakan 
paramet-er A B C D 
Rumus karakt-erist-ik impedansi yait-u 
Zo = ~ B/C 
Di.mana. ... B = (at Zzz - az Zz~) /Zzj_ 
c = 1/Zzj_ 
Zo dapat digant-i menjadi 
Zo = ~ CZj_j_ Zzz - Ztz Zz~) 
Karena yang digunakan rangkaian T-section dan n-section. 
dapat- diambil contoh sepert-i pada gambar 2.11.a. 
Dengan bant-uan persamaan z.~6 diperoleh 
ZoT = ~ Z~ZzC1 + Z~/4Zz) 
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Untuk n-section. dengan bantuan persamaan 2.19 diperoleh 
Zon = 2122/ZoT 
Rumus diatas menyangkut mengenai daerah pass band. daerah 
attenuation band. frekuensi cut-off juga karakteristik 
impedansi. digunakan sebagai dasar perhitungan untuk semua 
jenis filter. Pada bab ini dibahas mengenai filter yang 
digunakan pada frequency division multiplexing. maka nanti 
yang dibahas adalah khusus band pass filter ditinjau 
menurut methode konstanta-A. dan methode m-deri ved serta 
komposi t fil ternya. supaya tahu kelemahan dan kelebihan 
penggunaan filter diatas. sehingga pada akhir pembahasan 
didapatkan filter yang baik yaitu dengan frekuensi cut-off 
tajam serta mempunyai karakteristik impedansi yang baik. 
penggunaan filter pada frequency division multi pl exi ng 
harus baik. agar nanti propagasi dapat berjalan baik dan 
efektif dan semua ini mer upak an pok ok masalah yang 
dipecahkan dalam pembahasan ini. 
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III.3.2.1. Konstanta-A Band Pass Filter. 
Untuk analisa konstanta-A band pass filter dapat 
diambil rangkaian gambar 3. 59. impedansi seri a didapat 
dari rangkaian rr-section, impedansi paralel Z2 didapat 
dari rangkaian T-section. 
L/2a 2aC L/2a 
o~----~~~--~ ~--~--~ ~~----~----------~ 
C/a aL 
GAMBAR 3. 59 
Konstanta-A Band Pass Filter 
2 
= L/C = Ro 
= LzCz = 1/wo2 
Misalkan ~ x = f/fo = w/wo = wY LC 
wL = Rox dan 1/wC = Ro/x 
Dari gambar diatas 
a = C j wL/a) - C j /waL) = C j Rox/a) - j Ro/ax) 
= jRoCx2 -1)/a.x 
Z2 = [jwaLJ / [jwC/a {jwaL - j/CwC/a))J 
= [ j aRo 2 ) / ( C Ro/x) - C Rox) ) 
= Ro2 
Zi/422 = [jRoCx2 - 1)/ax] / [4jaRox/C1 - x 2 )J 
= [jRoCx2 - 1)(1- x 2 )J / [4ja2 Rox2 J 
= [Cx2-1)(1-x2 )l / [4a2 x 2 l 
Unt.uk rangkaian T-sect.ion 
ZoT = f ZtZz C1 + Zt/4Zz) 
2 z 2 2 t/2 
= Ro [1- {x-1) /4ax)J 
Unt.uk rangkaian n-sect.ion 
Impedansi ZoT akan real dan resist.ip apabila 
[1 - {x2 -1) 2 /4a2 x 2}l 1 / 2 < 1 
dengan demi k ian 
dan C x 2 -1) /C2ax) = 1 
Maka besar x dapat. dit.ent.ukan 
x = -a + 
1 
x = +a + 
z 
X- X= 2a 
2 1 
[l + az)t/2 
z 1 t/z U. + a 
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Dari permisalan normalisasi ~rekuensi 
Untuk -. 
x - x = C~z-~1)/~o = 2a 
2 1 
(~2-11) = 2af'o 
X X= 1 
1 2 
a = C~z-~1)/2~o 
dan 
~0 = .y ~1~2 
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X = ~/~o 
Dari uraian diatas dapat di turunkan rumus peredaman a 
dan pergeseran phase ~-
Untuk daerah pass band besarnya 
Ol = 0 
-1 2 sin 
. -1 z 
= 2 s1n [x --1/2axJ radian 
Untuk daerah attenuation band besarnya 
-1 
Ol = 2 cosh .YI Z1/4Z21 
2 -1 1Cx2- l)z] [ 4a zxz I J 1/2 = cosh ( / 
~ = C 2n -1) rr radian 
Di.ma.na. 
neper 
... n=1,Z,3 dsl. 
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III.3.2.2. M-derived Band Pass Filter. 
Unt-uk memudahkan analisa m-derived band pass filt-er 
dapat- digunakan rangkaian sebagai berikut-
mL/2a 2aC/m mL/2a 
o------~~~--~ ~--~----~ ~~----~~--------~o 
mC/a aL/m 
4maC/C 1-m) z oo----------------------~~---------------------------0 
GAMBAR 3.60 
M-derived Band Pass Filter 
a = [ j RoC x 2 -1) J /[ axJ 
... ' .,._, -, ~-A 2, 
= L J aKoX J / l. .1· -·x J 
Dari persamaan z.47 besarnya 
Apabila -+ x = f/fo dan a = Cfz-f~)/2fo 
. z 24 4 zz zz z z 
= [ - J 4RomaxC 1 -x ) ] / [ C m x -x +4a x -2m x +2x +m -1) ] 
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Z2 = CZ2/m) + 21C1 - m2 /4m) 
. Z4 4 22 22 2 2 2 
= [ J RoC m x -x +4a x -2m x +2x +m -1) ] / [ 4maxC 1 -x ) J 
. . 
21 Z2 = Ro2 
. 2 24 4 22 Z2 2 z 
21/422 = [ - J 4RomaxC 1 -x ) ] /[ C m x -x +4a x -2m x +2x +m -1) ] 
. Z4 4 22 22 Z Z 2 /4[JRoCm x -x +4a x -2m x +2x +m -1)]/[4maxC1-x )] 
222 22 4 z z 2 z 2 2 
=-[4m ax C1-x) ] / [x Cm -1)+2x C2a -m +1)+m -1 J 
Dengan anal is a per hit-ungan di at-as • mak a r umus un l uk 
mencari besar peredaman a. pergeseran phase ~ dan 
karakt-erist-ik impedansi dapal dit-ent-ukan. 
Pada daerah pass band besarnya 
a = 0 
Di.mo.no. y 
Pada daerah attenuation band besarnya 
a= 2 cosh-~~~Z~/4221 
-t --
= 2 cosh ~IYI neper 
~ = C2n-1)n radian 
Besar karakteristik impedansi apabila yang digunakan 
rangkaian T-section 
ZoT = Y z~zz C1 + Z~/4Zz) 
ZoT = [ Ro 2 C 1 + Y)] :a./z = Ro[ 1 + Y] t/z 
Untuk rangkaian rr-section. 
Zorr = Ro/[ 1 + Y J ~/z 
III.3.2.3. Analisa Perhitungan Filter. 
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Dari rumus yang didapatkan dari analisa perhitungan 
band pass fi 1 ter dengan methode konstanta·-.k dan m-der i ved. 
Untuk membuktikan dapat diambil contoh pad a sistem 
frequency division multiplexing. penggunaan band pass 
filter pada pembentukan super group dari beberapa group 
yang s udah ter bent uk . Ber i k ut i ni di adak an per hit ungan 
band pass filter dengan menggunakan beberapa frekuensi 
te:::, L ui i 1.i. L ur1g dengan r umus per edaman et. per geser an phase f-
dan karakteristik impedansi yang telah ditent.ukan diatas. 
sehingga akan tahu baik tidaknya respon ketajaman cut-off 
yang dihasilkan dengan menggunakan konstanta-.k maupun 
m-derived. 
Analisa perhitungan dibagi menjadi dua 
1. Anal i sa per hi tungan menggunakan frekuensi test pada 
daet- ah at tentJ.at ion band. 
2. Analisa perhitungan menggunakan frekuensi test pada 
daerah pass band. 
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111.3.2.3.1. Band Pass FilLer Super Group C312- 552)KHz. 
A. Analisa perhitungan menggunakan frekuensi LesL pada 
daerah ALLenuaLion Band. 
TABEL 3. 4 
Hasil Peredaman pada kiri Pass Band 
No. Frek t-est- Konst-ant-a-~ M-derived Ol2 
A.B <KHz> Ol <nep> ()( 2 <nep> --1 Ol1 
1 289 0.233 1. 1079 
4.76 
2 296 o. 1.94 0.873!5 
4.!54 
3 303 o. 146 0.!571!5 
3.92 
4 310 0.069 0.3948 
!5.60 
TABEL 3. 5 
Hasil Peredaman pada kanan Pass Band 
No. Frek t-est Konst-anta-~ M-derived Ol2 
A.B <KHz> Ot <nep> 0t <nep> --1 2 Ot1 
1. !5!54 0.0!527 0.3760 
7. 14 
2 !561 o. 1.089 0.4630 
4.34 
3 !568 o. 1443 I 
0.!5639 3. 90 









0 4 3 2 1 fc 
1 
fc 1 2 3 4 KHZ 
2 
Di..mo.no. fc = 312 ] 1 fc = !552 2 m = 0.6 f = 282 f o= 41!5 ""1 
f = !582 
""2 
GAMBAR 3. 61 
Peredaman pada daerah Attenuation Band 
B. Analisa perhitungan menggunakan frekuensi test pada 
daerah Pass Band. 
TABEL 3. 6 
Hasil Pergeseran Phase dan Impedansi pada Pass Band 
No. Frek.test. Konstant..a-A M-derived 
P.B <KHz> 
< r(fd > <~~~) Z~rr (?' ZoT' Z~rr-< o m> < r o.d ) < o hrn > <o m> 
1 316 -.812 1.4RO 0.7Ro + 
1.7Ro . !.S8Ro 
"' 
2 41!5 0 Ro Ro 0 
Ro Ro 
3 !548 .8!52 1. 6Ro 0. 6RO + 
1. IJRo . !.S6Ro 
"' 
T M-derived 
{3 <Ra.d> [ ___ _ 
Konsla.nla.-k 
r---------~-L~------~~~------_J-~----------------~ {c KHz l 2 
-rr ··························· ·····················································j 
GAMBAR 3.62 













Karakteristik Impedansi pada Pass Band 
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III.3.2.3.2. Band Pass Filter Master Group (812 - 2044)KHz 
A. Analisa perhitungan menggunakan frekuensi test pada 
daerah Attenuation Band. 
TABEL 3.7 
Hasil Peredaman pada kiri Pass Band 
No. Frek test- Konst-ant-a-A- M-derived Ol2 




1 696 o. 267 o. 663 
2.48 
2 734 0.217 
0.641 2.9!:5 
3 772 0. 154 0.602 
3. 90 
4 810 0.034 
0.361 10. 60 
TABEL 3.8 
Hasil Peredaman pada kanan Pass Band 
No. Frek t-est- Konst-ant-a-A- M-derived Ol2 




1 2046 0.0214 0.3!:55 
16.50 
2 2084 0.0958 0.436 
4.55 
3 2122 o. 1327 0.!:52!:5 
3.9!:5 






Pa.s s B a.nd 
0.3 Ko ns la.n l a.-k 
... 
fc :l 2 3 4 KHZ 2 
Di.ma.na. fc = 3:l2 ] 1 fc = ~~2 2 m = 0.6 f = 2a2 fo= 4:l~ 
"':l 
f = ~82 
"'2 
GAMBAR 3.64 
Peredaman pada daerah Attenuation Band 
B. Analisa perhitungan menggunakan frekut?nsi t.<?st. pada 
daerah Pass Band. 
TABEL 3.9 
Hasil Pergeseran Phase dan Impedansi Pass Band 
No. Frek.tesl Konst.ant.a-A M-derived 
P.B <KHz) (3 ZoT Z~n (3· Z~T' z 1"(' <ra.d><ohm> <o m> <radl <om> <o~m> 
-
.. 
:l a :to -. 909 :l.4RO 0.7Ro + :l.BRO 
. ~3RO 
"' 
2 :1.288.3 0 Ro Ro 0 Ro 
Ro 
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Dari hasil pengetesan beber apa frekuensi didaerah 
attenuation band terlihat pada gambar 3. 64 hasi 1 
per hi tungan peredaman Ot, dengan menggunakan section 
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m-derived pencapaian cut-off lebih tajam dibanding dengan 
menggunakan section konstanta-A, dengan demikian apabila 
digunakan m-derived hasilnya akan lebih efektif dibanding 
dengan konstanta-A. Pada pengetesan menggunakan beberapa 
frekuensi pada daerah pass band,besar pergeseran phase dan 
karakteristik impedansi dengan methode m-derived dan 
methode konstanta-A ternyata : 
a. Pergeseran phase dengan konstanta-A lebih baik, 
b. 
setelah frekuensi cut-off dua grafik terlihat 
kearah n radian dan setelah frekuensi cut-off satu 
kearah -n radian, sedangkan pada m-derived respon 
yang dihasilkan adalah grafik berbentuk parabola 
terbuka keatas dan semakin mendekati frekuensi 
cut-off terlihat arahnya menuju tak terhingga, 






















karakteristik seperti m-derived yang dikehendaki 
pada secti filter agar rangkaian dapa't memenuhi 
kondisi 
efektif. 
matching. sehingga propagasi bisa 
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111.3.2.4. Komposit Filter. 
Se~elah dibuk~ikan dengan analisa perhi~ungan dengan 
mengambil beberapa frekuensi ~es~. lernya~a an~ara 
kons~an~a-~ fil~er dengan m-derived fil~er sama-sama 
mempunyai kelebihan dan kekurangan sesuai pembahasan 
dia~as. Dengan demikian un~uk mendapa~kan fil~er yang baik 
harus mengambil kelebihan dari kedua me~hode dia~as, agar 
fil~er yang digunakan bisa memenuhi kondisi cu~-off ~ajam 
dan mempunyai karak~eris~ik impedansi baik, un~uk memenuhi 
~un~u~an ini yang cocok digunakan adalah filt-er komposi~. 
susunanya ~erdiri dari ~ermina~ing half sec~ion, 
k ons~an~a -~ dan m-der i ved di r angk ai secara ~andem, 
selanju~nya rangkaian dapa~ diliha~ dari perhi~ungan 
sebagai beriku~. 
111.3.2.4.1. Komposi~ Band Pass Filter Super Group 
C 312 - 552) KHz. 
Ambil ~ f~ = 312 KHz J m = 0. 6 
fz = 552 KHz 
Ro = 50 Ohm 
L~ = Ro/rr(fz-f~) 
Ct. = C fz-ft.) /4rrRoft.fz / 
Lz = RoC fz-ft.) /4rrft.fz 




= 66.3 ~JH 
Ct = 240.103 /4n.50.312.552.10
6 
= 2.22 nF 
Lz 3 6 5.54 ~JH = 50.240.10 /4n.312.552.10 = 
Cz = 1/n. 50.240.10
3 
= 26.5 nF 
Rangkaian komposi~ band pass ~il~er super group dapa~ 
diliha~ pada gambar 3.67 
Gambar 3.67.a. menunjukkan Komposi~ Band Pass Fil~er 
secara umum 
b. menunjukkan Komposi~ Band Pass Fil~er 
Super Group C312 - 552)KHz 
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2L2/m 2mC 1 /( 1 -m ) 2 
I ~ 
II 2fM' l 2C1/m C 1 -m . ) L 1 /2m 
T mL1./2 mC2/2 
1 L/2 L2 2C:i 
2C1 
C2 T L/2 
1 L/2 L2 2C1 
2C:i 
C2 T L/2 
L2/m 1 mL:t/2 2 2C:i/m 4mC/C1-m ) 
=r= I · 2£'00' 2C:a./m C1-m )L:a./4m 
mCz T mL:t/2 
1 mL1./2 L2/m 2C1./m 2 
4mC/C1-m ) =r= 
l zM' 2C:a./m C1-m )L:a./4m 
mCz T mL1./2 
1 mL:t/2 mC2/2 2 2C:a./m 2mC:a./C1-m ) T I /mf' 2Lz/m C1-m )L:a./2m 
GAMBAR 3.67a 



















33. 15 11H 
4.43 nF 
4.43 nF T33.15 llH 
119.89 11H 7.39 nF 
r---W T 
18. 18 J.LH l_ ~ 7.39 nF r 19. 89 J.LH 
119.89 11H 9.23 J.LH 7.39 nF 
r~~ 
~--~r--J ' 18.18 J.LH 7.39 nF 
15.9 nF · ~ r 19.89 J.LH 
7.95 nF 119.89 11H 7.39 nF 
L_ __ .L.._:;-:;:::~I~'--:-:t"'r'-4-."11 ~
36.36 J.LH 
GAMBAR 3.67b 
Komposit BPF Super Group C312-552)KHz 
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111.3.2.4.2. Komposit Band Pass Filter Master Group 
C812 - 2044)KHz. 
Ambil ~ ~t = 812 KHz 
fz = 2044 KHz 
Ro = 50 Ohm 
Lt = Ro/rr(fz-ft) 
J m = 0.6 
Lt = 50/n.1232.103 = 1.29 ~H 
Ct = C fz-ft) /4nRoftfz 
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Ct ~ 1232.103 /4n.50.2044.812.106 = 1.18 nF 
Lz = RoC ~z-ft) /4n~tfz 
Lz = 50.1232.103 /4n.2044.812.106 = 2.95 ~H 
Cz = 1 /nRoC fz-ft.) 
Cz = 1/n.50.1232.103 = 5.16 nF 
Gambar rangkaian Komposit Band Pass Filter Master Group 
dapat dilihat pada gambar 3.68. 
9.8 J..LH 2.21 nF 
G=J II w l 3.93 l 6.88 J..LH nF T 3.87 J..LH 1.55 nF 
1 6.95 f.,lH 2.95 J..LH 2.36 nF 
2.36 nF 
5. H5 nF T 6.96 J..LH 
1 6.95 J..LH 2.95 J..LH 2.36 nF 
2.36 nF 
5.16 nF T 6.96 J..LH 
1 3.97 f..lH 
·4.9 f..lH 3.93 nF 
nF ~ '00' 3.44 J..LH nF T 3.93 3.1 nF 3.87 J..LH 
1::: ~: 
4.4~ 
L----i J---' 3. 44 J..LH 3. 93 nF 





1. 55 nF 
6.88 J..LH 
GAMBAR 3.58 





Dengan rangkaian komposit responsi diharapkan seperti 




konstanta-A dan m-derived 
3.70 ~ Pergeseran phase komposit dibandingkan 
konstanta-A dan m-derived 
3.71 ~ Karakteristik impedansi komposit 




a ~ Kons l an l a.-k fi.ller 
b ~ M- de r i. ved fi.ller 
c ~ Kompos i. l f i.ller 
GAMBAR 3.69 
Hasil Peredaman Komposil Filter 
pada daerah Attenuation Band 
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T {1 <Ra.d> r~-~\er i.ved 
Konst.a.nla.-k 
rr ··························· r··········· ..................... . 
i ~pos\.l l ' 
r---------~_. ________ _.~~--------~~--------------~ 
f c KHz 
2 
- rr ··························· ·····················································j 
GAMBAR 3.70 
Hasil Pergeseran Phase Komposit Filter 
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GAMBAR 3. 71 
Karakteristik Impedansi Komposit Filter pada Pass Band 
B A B IV 
K E S I M P U L A N 
Pemakaian !ilter pada sistem !requency division 
multiplexing, !il ter dikehendaki mempunyai cut.-o!! yang 
t.ajam dan mempunyai karakterist.ik impedansi yang baik. 
Mengingat. proses pem!i 1 teran merupakan sal ah satu !aktor 
utama yang menent.ukan kee!ektipan proses t.ransmisi, jelas 
dikehendaki !ilt.er dengan methode yang tepat. agar tuntutan 
tadi dapat. t.ercapai. 
IV.t. Filter Aktip. 
Unt. uk r angk ai an 1 i 1 ter ak t.i p pada pembahasan bab 
tiga diambil dari methode Butter-wor-th. 
ket.ajaman dapal diatur dengan memperbesar n, 
Karakteristik 
n menyatakan 
order r angk ai an, semak in besar har ga n m.::. k.::. rii per 1 uk an 
kaskade semakin panjang, namun karakteristik ket.ajaman dan 
pergeseran phase yang dihasilkan akan semakin baik. 
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IV.2. Filter Pasip. 
Pada m-derived dan kons~an~a-A mempunyai kelebihan 
dan kekurangan, dengan adanya kedua faktor tersebut harus 
diambil kelebihannya dari kedua methode untuk digabungkan 
membentuk sebuah fi 1 ter yang di namakan komposi t fi 1 ter 
seperti diterangkan pada bab tiga. Dengan komposit filter 
dikehendaki filter mempunyai cut-off, pergeseran phase 
dan karakteristik impedansi yang bai k , di 1 i hat dar i 
konstruksinya komposit filter terdiri dari tiga 
1. Terminatine haLf section, terbuat dari m-derived 
dengan mengambi 1 m = 0. 6. karena pada m = 0. 6 
karakteristik impedansi mempunyai respons terbaik 
yaitu mendekati Ro. 
2. Konstanta-A section, dari uraian pembahasan sudah 
jelas responsi konstanta-A ini baik sekali untuk 
i"ll~ngar-ahkan pergeseran phase. jadi di harapkar'l 
setelah proses transmisi melewati ramgkaian filter 
phasenya akan bergeser kearah n radian. 
3. H-Derived sect ion, pada section ini peredaman 
yang terjadi lebih baik, karena harga 'm-nya 
dapa~ ditentukan, semakin kecil nilai 'm maka 
ketajaman yang dihasilkan filter semakin curam. 
dengan mengatur 'm berarti mengatur pula frekuensi 
dimana peredaman tak terhingga terjadi. 
135 
Pada komposiL filLer keLiga secLion dirangkai secara 
Landem, unLuk memperoleh ketajaman yang lebih baik lagi 
dapaL dipakai cara menggandakan konstanta-~ section dan 
m-derived secLionnya sampai beberapa section dan pada 
masing masing ujung ditulup dengan terminating half 
section. 
Dengan adanya f i 1 ter yang bai k , di har apk an proses 
pemfilteran pada sistem frequency di vision multi pl exi ng 
akan baik pula, ini berarti Lransmisi saluran telepon akan 
lebih efekLif. 
IV.3. Saran. 
Dari pembahasan diatas dapaL dibayangkan betapa 
ban yak f i l t.er yang di gunak an. Pengur angan j uml ah f i 1 ter 
rasanya Lidak mungkin apabila diinginkan pemfil teran yang 
bai k , sebab proses pemf i 1 ter an ak an 1 ebi h bai k apabi 1 a 
diadakan pengkaskadean. Jadi alternaLip lain unt.uk 
memperkecil invesLasi sisLem digunakan melhode lain yait.u 
dengan sist.em time division m:ul. t i.pl.exine. sebagai penggan 
t.i sist.em frequency division ~ul.tipl.exine. 
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A. JUDUL 
B. RUANG LINGKUP 
C. LATAR BELAKANG 
D. PENELAAHAN STUDI 
E. TUJUAN 
USULAN TUGAS AKHIR 
Sludi Tenlang Filler Analog 
Yang Di gunak an Dal am FDM. 
o Sislem Komunikasi 
o Sislem Modulasi 
o Telephoni Telegrapi 
Dalam lelekomunikasi komponen .filler 
penling sekali peranannya dalam pro 
ses lransmisi. Dengan semakin maju 
nya leknik lelekomunikasi. secara 
langsung maupun lidak langsung konsu 
men menghendaki peralalan yang lebih 
sempurna. unluk ilu diperlukan pembe 
nahan pad a k omponen yang di gunak an 
dianlaranya .filler harus benar-benar 
mempunyai .fillrasi yang balk sesuai 
dengan .frekuensi yang diinginkan. 
Jadi dengan memperhalikan .faklor-.fak 
lor dialas akan didapalkan sualu 
peralalan lelekomunikasi yang baik 
dan sempurna. 
Pembahasan .filler pada lelekomunikasi 
radio disini menyangkul : 
o Macam-macam .filler yang digunakan 
o Lebih lanjul dibahas mengenai pene 
rapan .filler pada sislem FDM. 
Mempelajari .filler yang ada pada sis 
lem FDM sehi ngga bi sa lahu 





F. JADWAL KEGIATAN 
W A K T U 
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o Mengadakan studi literatur dari 
berbagai buku referensi 
o Pengumpulan data 
o Pembahasan Masalah 
o Membuat kesimpulan dan buku T.A. 
Dari pembahasan mengenai filter di 
atas diharapkan akan lebih tahu 
bagaimana cara mendapatkan filter 
yang baik digunakan dalam sistem 
telekomunikasi radio. selain dari 
pada itu penyu$unan ingin menyumbang 
kan fikiran guna untuk melengkapi 
referensi mengenai filte,. dan hara 
pan penulis semoga buku tugas akhir 
ini bisa menambah wawasan atau penge 
tahuan bagi pembacanya. 
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